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divers élèves. 
Après 1748 d’autres vinrent se grouper autour de lui, en raison de ses 


Lalande, qui devait le remplacer, fut le premier d’entre eux et ne le quitta 
qu’en 1751 pour aller momentanément à Berlin. Outre Libour‘ (?) et 

_ (1) Séance du 26 mai 1919. Ô : 

_(?) Un astérisque (*) placé à côté d'un nom d'auteur indique l'existence, dans la 

Correspondance de Delisle, de lettres écrites à ce savant ou par lui. Deux astérisques (**) 
signalent de même des lettres dans les portefeuilles B, 4, 9-12 de l'Observatoire de 

- Paris. æ : 

_ Nous manquons de renseignements sur Libour. Dans un Mémoire lu le 
7 juillet 1753, Delisle dit (Mém. Acad., 1753, p. 248) qu'il « s'est exercé depuis 
long temps aux observations astronomiques dans l'hôtel de Clugny ». Pendant les 
années en 1961 il fit un assez grand nombre d'observations variées (Pass. Ÿ, Q ; — 
Ecl. ©, C;— Occult., Sat. %') rapportées par Messier avec les siennes (C. des T., 
1810, 1809). 

En 1760 il avait présenté un Mémoire sur le passage de Vénus attendu pour 

Je 6 juin 1761 (Mém. Acad., 1760, MH. 163); et en 1572 il avait calculé en détail les 
passages de Mercure de 1776 et de 1782 (Mém. Acad.,1772,p.451,et Ephém.,t. VIT). 

- La même année il étendit ces derniers calculs-aux passages suivants et publia la Carte 

des routes de Mercure sur le disque du Soleil dans les passages de 1776, 1982, 1786, 
1789 et 1799; dans le Mémoire qui accompagne cette carte, Libour prend le titre de 
professeur de mathématiques à l'Ecole militaire. 


C, R., 1919, 2° Semestre. (T. 169, N° 2:) 7 


On a vu qu’ à son | Observatoire du Luxembourg Delisle avait eu déjà. 


leçons au Collége de France, et furent admis dans son Observatoire. 
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Messier (!), nous y trouvons encore, à diverses époques, Trébuchet (595) 
d'Auxerre, le P. Dobler, bénédictin allemand (1756), Hennert* (1757), 
De Barros* (1953-1756), De Grante’ (1753-1956), qui tous furent pension- 


(:) Relativement aux manuscrits de Messier nous pouvons actuellement ajouter les 
renseignements suivants, qui complètent ou modifient ce que nous avons déjà dit : 

Le D: Messier, maire de Badonviller et petit-fils de Nicolas Messier, frère de l’astro- 
nome, possédait deux portraits de son grand-oncle, ainsi que divers papiers el une pen- 
dule de Graham, provenant de la même origine. Tout cela doit se trouver aujourd'hui 
entre les mains des héritiers du D' Messier, mort en août 1918, âgé d'environ 93 ans. 

Des deux portraits de Ch. Messier, l’un avait été peint à l'huile par Auguste B. de 
Saron, un des fils du président de Saron; l’autre, un pastel d’Ansiaume, à été repro- 
duit par M.G. Floquet dans sa Notice sur Ch. Messier. 

Pour les papiers, que le D" Messier voulut bien me communiquer en 1895, en voici 
l'inventaire sommaire : 

I. Deux volumes reliés, qui sont évidemment ceux dont parle Delnhée (Éloge, 
p. LxxxIx); ils ne renferment rien d'inédit, mais parfois ils indiquent des corrections 
à apporter aux imprimés. 

IL. Un petit registre in-12, entièrement manuscrit, contenant des Tables usuelles, 
d’autres Tables pour transformer les toufs de vis de micromètres en are, etc. 

LL. Un registre in-8 contenant les recettes de Messier de 17984 à 1594. On y voit que 
les placements de Messier furent assez souvent malheureux. É 

IV et V. Deux cartons contenant des lettres autographes, ete., notamment les 
documents suivants : 

1. Dépenses faites pour la construction de l'Observatoire de l'hôtel de Cluny et pour 
divers instruments. 

2. Correspondance relative à la cession du cabinet de Delisle au Dépôt de la 
Marine. 

3. Correspondance de Messier avec le D' Sanchez*, avec Baudoin, avec son frère 
Hyacinthe, (Dans une longue lettre écrite à son frère, le 24 décembre 1556, Messier 
expose en détail son genre de vie à Paris.) 

Deux lettres circulaires écrites en 1563 par Delisle, qui recommande chaudement 
la candidature de Messier à ses confrères de l’Académie des Sciences, 

9, Un billet du 18 mars 19764, signé par Delisle, Le Monnier, La Condamine, 
de Mairan, D'Alembert et de Fouchy, membres de la Société royale de Londres, 
certifiant à leurs confrères de ladite Société que Messier est très digne d'y être admis 
comme associé étranger 

6. Rapport des commissaires (Lalande et Pangré) nommés par lAcadémie des 
Sciences pour examiner différents Travaux présentés par Messier en juin 1570 
observalions de comètes; registres originaux de ses observations, formant 3 volumes 
in-f° et 2 volumes in-4° d'environ 4oo pages chacun, plus un autre journal in-4° 
d'Observations météorologiques faites trois fois par jour, 

7. Leltres écrites de Londres par Magalhaens* à Messier, dont une, du 30 sep- 
tembre 1775, fort dure pour Maskelyne. 

8. Mémoire sur les observations des taches du Soleil, faites depuis le 7 janvier 1750 
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naires chez Delisle, ayant au Collège de France chambre et couvert, en 
même temps que la direction astronomique la plus expérimentée (1). 

Nous ne connaissons d'autre travail du P. Dobler qu’une observation 
d'éclipse du Sat. [ de Z° (1956, mai 19) rapportée par Messier; et Æennert 
est sans doute le futur professeur de l'Université d'Utrecht. 


Claude-Eticnne Trisucuer (?) (Auxerre, 1922 juillet27 — + 1584 no- 
vembre 24), officier à la paneterie de la Reine, fréquentait les astronomes 
dès 1750 (J. des Sav. de 1786, p. 229), et en 1955 il fit à Clüny un très petit 
nombre d'observations rapportées par Messier (C. des T., 1810, p. 336, 345). 
Lorsqu'il fallut organiser les voyages pour l'observation du passage de 
Vénus de 1761, en faisant à ce sujet des calculs dirigés par Delisle, il 
remarqua le premier une erreur de Halley qui changcait totalement les 
lieux de la Terre où il fallait se transporter; il empêcha ainsi des voyages 
inutiles qu'on était sur le point d'entreprendre; mais à cette occasion il eut 
avec son maître une discussion dont l'écho retentit jusque dansles journaux 
du temps. SN 

On lui doit le calcul des passages de Mercure et de Vénus pour un 


jusqu'au 3 février 1981, par Messier, C'est le texte qui devait former éntroduction; 
les obsenvations manquent. On dit ici qu'elles ont été faites à l'instrument des 
passages (déjà indiqué sous le n° 2); et l’on y voit que le manuscrit qui manque 
donnait les AR et AO des taches par rapport aux bords du Soleil. Il ÿ avait aussi des 
dessins des plus belles de ces taches. 


Les Tables qui sont dans le registre 11 fournissent les données suivantes, dont 
pour nous l'interprétation est parfois douteuse : 


Micromètre de l'Instrument des passages (2)........ 1000 parties valent 19.53,86 
Microm. de Mégnié appliqué à la gr. lun. achrom,... 1000 » 16.45,90 
Microm. id. id: à lalun. de Sarün.:#,:: 1000 » 16. 5,38 
Microm. id. Construit énir77b. 555: petite. 1000 Nr. 16.48,90 
Microm. du q. de c. de Chapotot de 3ri7......... RAat0Q0 » 2H FATAO 


Table des érreurs d'orientation de l’Instrument des passages, déterminées par des 
hauteurs correspondantes du Soleil, du 15 août 1790 au 2 avril 1801: 

(?) Lalande dit, en effet (Vécrol., p. 43) : « Bientôt il { Delisle | maclmit dans son 
Observatoire, où je passai des nuits avec lui : enfin il voulut bien me recevoir comme 
Pensionnaire dans sa propre maison : dès lors sa Bibliothèque, ses manuscrits, ses 
_ méthodes et ses calculs devinrent communs entre nous et je n’éprouvai de sa part, ni 
inquiétudes, ni réticences. » Il en fut sans doute de même avec les AUIRES CIÈVES. 

(2) Pour sa biographie, voir l'Almanach de la ville d'Auxerre pour l'année 1786 
et le Journal dés Savants, année 1986, p. 229-230. 
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grand nombre d’années ainsi que des tables d’azimut et de hauteurs. Il sut 
communiquer son amour de l’Astronomie à de Montbaron, qui, en 17065, 
éleva un observatoire dans sa maison d'Auxerre. | 


Le baron Jacques Grante ('), Irlandais, s’exerça aux observations à 
Paris, à l'Observatoire royal, où il découvrit la comète 1742 [, qu'il fut le 
premier à voir en Europe : c’est sans doute ce qui lui valut une pension 
de 200# qu'il obtint par le crédit de Cassini de Thury. 

D'après Mém. Acad. (1754, p. 251) il devint Colonel d'infanterie; mais 
en 1756, Messier (C. des T., an XV, p. 366), le dit Capitaine au régiment 
de Lally. Dans la Corresp. de Delisle on trouve diverses lettres de Grante, 
écrites de Lille (1554), de Dunkerque (1757), de Rio-de-Janciro (1757), 
enfin de l'ile Bourbon (1758), d’où il se rendit dans l'Inde. Il s’occupa 
de la réciprocation du pendule dès 17943, à Paris, et en 1955 et 1956 il fit, 
avec Delisle, diverses observations rapportées par Messier (C. des T., 1810, 


p. 334-336). 


José Joachim Soares be Barros e Vasconcellas, gentilhomme portugais 
(Setubal, 1921 mars 19 — + Lisbonne, 1793 novembre 2), habita au moins 
G ans (1751-1956) chez Delisle et, dans cet intervalle, y fit diverses obser- 
vations dont Messier a rapporté la plupart de celles que nous connaissons 
(C. des T., 1810, p. 334-367). 

: À une époque où la photométrie était encore dans sa première enfance, 
de Barros en cultiva deux branches délicates : 


I. Dans son intéressant Averlssement sur le passage de Mercure qui 
devait arriver en 1953, Delisle avait, sans insister, attiré l’attention sur 
l'influence possible des verres colorés employés pour diminuer la lumière 
solaire. De Barros étudia cette influence, la trouva considérable et fit 
diverses publications à ce sujet (1753, 1957). 

Cette question, reliée à l'apparition de la célèbre goutte notre, à été étu- 
diée depuis, particulièrement à l’occasion des passages de Vénus de 1874 
et de 1882, et peut-être peut-on dire qu’elle n’est pas encore complètement 
élucidée. En tout cas, les différences considérables trouvées par de Barros, 
suivant le verre coloré qu’on employait, montrent combien étaient grandes 
les aberrations des lunettes alors en usage. 


() Ia signé ainsi « Jacques Grante » dans un blanc-seing qui se trouve dans la 
Corresp. de Delisle. Il serait donc différent d'Alexis Grant, baron d'Yverck, dont 
Lalande (Bibliogr., p. 411 et 413) mentionne deux Ouvrages de 1739 et de 1740. 
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. I De Barros étudia aussi diverses équations optiques des éclipses des 
satellites de Jupiter, causées par l'atmosphère terrestre (agissant en raison 
des variations de la hauteur de l’astre au-dessus de l'horizon, de l'altitude 
de l’observateur, de la hauteur barométrique), -— par l’éclairement du fond 
du champ (voisinage de Z”’, €), — par les changements de distance # — & 
qui font varier les diamètres apparents des satellites, etc. Il avait fait à 
l'observatoire de Cluny, avec certains des instruments que nous avons 
indiqués, les observations qu'il emploie et il publia son travail dans Mém. 
Acad. de Berlin, année 1955, p. 362-385. 

Son photomètre était constitué par des lames de verre identiques et 
plus ou moins nombreuses, qu’il plaçait devant l’oculaire (Bailly dit devant 
l'objectif, Mém. Acad. 1791, p. 592). 4 


Astronomes passagers. — En dehors de ces élèves, commensaux plus ou 
moins habituels de Delisle, celui-ci ouvrait accidentellement son observa- 
toire à d’autres astronomes, attirés sans doute par l’expérience et par l’hospi- 
talité du maître. Tandis que les uns apportaient leurs instruments, les 
autres employaient ceux de Cluny. Les observations que nous en connais- 
sons, rapportées avec celles de Messier, sont principalement des éclipses 
des satellites de Jupiter. Nous ne pouvons que citer ces astronomes, en 
ajoutant les années où 1ls ont observé ici : 

. Baudoin* (1760-1772), — le chev. Lorenzi* (1760) qui en 1773 prêtait 
encore à Messier un compteur sonnant les secondes, — Prolange (1760); — 
Cousin, Levasseur, Montucla*—**, Zannont en 1961; — le P. Chevalier * (1761- 
19062), — de Montbaron (1763), — Bernard** (17965), — enfin ("), à partir de 
1760, le président de Saron qui fut le Mécène de divers astronomes. 


M. Cosranris présente à l’Académie un exemplaire du 1° fascicule 
du tome I de la X° série des Annales des Sciences naturelles ( Botanique) qui 
vient de paraître. Îl a été exprimé récemment des inquiétudes au sujet de 

l'existence des recueils chargés de publier en France les Mémoires de 
Biologie, Zoologie aussi bien que Botanique. De pareilles craintes ne pou- 
vaient se rapporter au plus ancien périodique français. Bien que l’activité 
des Annales ait été un peu ralentie pendant la guerre, la publication n’a pas 


(1) Après la mort de Delisle nous ne rencontrons plus à l'observatoire de Cluny que 
Duséjour (1970, 1774), Bailly (1771) et un neveu de Messier (1774), qui ne paraît 
pas avoir cultivé longtemps l'astronomie. 
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été interrompue. Les fascicules vont paraitre maintenant régulièrement, 
comme avant 1914. Il y a lieu de mentionner une innovation intéressante 
dans cette nouvelle série; sous le titre d’Actualités biologiques, un certain 
nombre de pages seront consacrées à la mise au point et à la revision 
critique de divers problèmes importants à l’ordre du jour. | 

Les Annales ne perdront pas ce qui fait le fondement solide de leur 
renommée : la nouveauté et le travail original. Mais comme lé nombre des 
chercheurs se multiplie partout et dans tous les domaines d’une manière 
extraordinaire, il en résulte que le monceau de faits découverts chaque jour 
grandit démesurément. Relier ces faits entre eux par un fil conducteur, 
isoler les séries qui correspondent aux acquisitions les plus fondamentales, 
cela contribuera à donner aux Annales un aspect nouveau et intéressant. 

Si le succès correspond aux espéranecs qu’on peut fonder sur elles, ces 
Actualités biologiques, qui commencent aujourd’hui modestement, pourront 
être amplement développées. 


M. HE. Hicoeprann Hiepegranpsson fait hommage à l’Académie d’un 
Ouvrage intitulé: Sauvez Kinéexsrinxas. Levnad och verk. Biografisk 
skildring utgiven av K. Svenska Vetenskapsakademien : 1. Levnansteckning. 


CORRESPONDANCE. 


M. le Minisrre pe La Guerre invite l’Académie à lui désigner deux de 
ses Membres qui feront partie du Conseil de perfectionnement de l’École 
Polytechnique. 


En raison de l'urgence, l'élection aura lieu en la prochaine séance. 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. —- Sur la sommation des séries ulitrasphériques. 
Note de M. Enwano Roëseriranrs, présentée par M. Appell. 


QE CP à N he + 
La sommabilité (C, 0) de la série pa 


()  F(& 9) | 


[ sin?0' sin? 2(o —9)]? 


L 
OT 


“ F Gi SG l 
TD m+nf f (8',®') P APR Sy) 


cles Citer e Ed dx PV 
MR PO A lg nt insaigr 


AA ER 
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en un point M de la sphère S dépend pour à & 2x de la conduite de F (0,o) 


autour du point W, diamétralement opposé au point M sur S. Mais la con- 


dition (OC) de la sommabilité (C, à) pour À LI 2À 


S(È,2) 
(C) img = im f° nat 10 (A<O<2)) (4) 
Ter IT [sin?0/ sin? 2(p —0 MR? 


n'était pas approfondie même dans le cas À — - (série de Laplace). 
2 


L'étude de (C) nous révèle la liaison intime qui lie l'index de somma- 
bilité à < 2 À de la série (1) en un point M avec l’ordre y[ y 2 + 1] d'in- 
finitude de K(9, ©) au point W. Cette influence de y sur ù n’a lieu que 
pour & << 2À : la sommabilité (C, 2X) ne dépend pas (1) de y. Nous allons 
prouver que (C) est satisfaite pour 0 À, si YSA +1; si Y>A +1, 
(C) n’est satisfaite que pour à > y — 1, donc: 

La série (1) n’est pas sommable (C, 1 < d<y — 1), ses moyennes d’ordre 
D Vin He en restant bornées, et celles d'ordre à <°Y —1 oscillent 
ne Hoet — >; pour 0 > y—1, a série (1) est sommable (C, 52); 
elle l’est (C, 0 =), SYSÀ+I. 


Pour << À +7, on établit à l’aide de l'inégalité 
a Ô+ Ÿ . & 
(sine )} (sin 2) [sÈ(o)| & 4k(n + > (SEE À) 


que l’on a limJ® = o pour chaque 25 À. 


n— © 


SiyZÀ +1, la formule approximative pour JŸ 


TG+0)T (a+ ——) E(r +7) 
TE Se qu) 2) 
#rft)r(+;) DUR Ci OÙ 


prouve notre assertion. Posons e — E(y—À—:)2o et soit pour &w2T —e 


< e ES me 
(3) K(9,9)=Y Cu(cos ?) +E(,g)  (r202r—e), 


k=0 


où F,(0’, +’) ne devient infinie pour w = x que d'ordre y, À +1. 
En substituant (3) dans [?, on réduit la preuve de (2) à la recherche de 


LA }E Ur KOGBETLIANTZ Comptes rendus, t, 164, 1917, p. 626, th. B. 
ie 1 
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la formule approximative pour lintégrale 


À DNA IpRR ù à 
cos) 5 À (w ) (sine )}?À do CR OT NOM 
T—E r 


Or, la même intégrale, prise de e jusqu’à t — €, tend vers zéro avec = 


puisque s°%(w) = o(1) uniformément dans (£, æ — €) pour > À. Ona 
aussi 


TO) 


I I 
Sn es | r(i)r(i) 
fe (cos?) so) (sine)? do = © + o(1), 
0 


et il suffit de prouver la formule approximative suivante : 


Ts (6) (sine) do 


6) 2% 
COS — d 
pass etes) 
r(i)r(s +) 
DE 2 2 


(4) Ja — 


(A) Ra - 
r(s)ru+aT(es-<) F(n+2a) 
" 2 T(1)T(@) = Far gl +ou)i+o(): 


On prouve (4), en calculant la fonction génératrice D(z) 


ON Tnr+I+0) on 
Do nord 


n=0 
T1) (ee) (+) F(aar, 14 ati at) 
æ 2, 2 2 2 : 


F(2A+1— a)(r— 3 )2+0+2X 


) 


A 22 
où F signifie la fonction hypergéométrique et £ = £(3) — — TARN eten 
appliquant la méthode connue de Darboux. 

D(z) n’a que deux points singuliers 5 — 1 (is æ)etz——1 (Ë —3)0ù 


elle devient infinie d'ordres 1 + à et 24 respectivement. 
‘ . Ï ’ \ ‘ û Ù 

Dans le cas particulier À — =, notre théorème complète les résultats de 
M. Gronwall (!), en montrant que la série de Laplace d’une fonction F(6, +), 


absolument intégrable sur S, est sommable (G, > à) en un point M deS, 


(1) Math. Annalen, 1. T5, 1914, p. 321-375. 
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où existe la valeur moyenne de F(0, ©), si l’ordre y (y << 2) d’infinitude 
de F(0, ©) au point de diamétralement opposé sur $ au point M, ne 


3 
dépasse pas + Sp - la série de Laplace n’est sommable (C, 8 < 1) que 
pour à > y—1. 


2 


ASTRONOMIE PHYSIQUE. — Observations du Soleil, faites à l'Obser- 
vatoire de Lyon, pendant le premier trimestre de 1919. Note de 
M. 3. Guirsraune, présentée par M. B. Baillaud. 


Il y a eu 72 jours d'observations dans ce trimestre et l’on en déduit les 
principaux faits suivants : 


Taches. — Ces phénomènes sont en décroissance : on a, effectivement, enregistré 
63 groupes au lieu de 92, et une aire totale de 5613 millionièmes au lieu de 6626, 
précédemment (!). 

Dans leur répartition de. part et d’autre de l’équateur, on à noté 19 groupes en 
moins au Sud, avec le nombre de 30 au lieu de 49, et 10 en moins au Nord, avec 33 au 
lieu de 43. Mais tandis que leur surface totale a diminué de plus de moitié au Sud, 
avec 1790 millionièmes au lieu de 3595, elle a augmenté de presque un tiers au Nord, 
avec 3823 millionièmes au lieu de 2829; cetie augmentation est due à la présence de 
groupes importants dont le plus remarquable, visible à l'œil nu, a passé au méridien 
central le 14 février, à + 9° de latitude. 

Il y a peu de changement dans la latitude moyenne des taches : — 12°,6 au lieu de 
— 139,0, d’une part, et + 11°,9 au lieu de 11°,3, d’autre part. 


Régions d'activité. — Les facules ont continué de diminuer : on a, au total, 
124 groupes au lieu de 139, et 150,6 millionièmes au lieu de 172,0. 

Leur répartition entre chaque hémisphère reste sensiblement analogue avec 
7 groupes en moins au Sud, 63 au lieu de 70, et 6 en moins également au Nord, 61 au 
lieu de 69. 


TagLEau [. — Taches. 

Dates Nombre Pass. Latitudes moyennes. Surfaces Dates Nombre Pass. Latitudes muyennes. Surfaces 
extrêmes d'obser- au mér, ——=œ - == MOyCNNES extrêmes d'obser- au mér, —= > —- mMUyennes 
d'observ. vations. central. S, N. réduites. d’observ. vations. centrak, S. N. réduites, 

Janvier 1919: — 0,00 7 U Janvier (suite). 

8 I TO EN 0 10 G=15 "105106 +10 328 
11-12 2 7,1  —18 37 TU ELO PES ET ES +15 101 
5- 6 2 on? + 3 20 19 L 14,3 —17 1Â 
4-12 9 8,8 ON 97 10-13 4. 15,8 +19 54 


(1) Voir Comptes rendus, t. 168, 1919, p. 455. 
C. R., rgrg, 2° Semestre (T. 169, N° 2.) 
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Dates 


extrémes d'ubser- au mêr. 
d'obsery. Yatiuns. central. 


1919. 


Janvier... 


Février ..... 


Matane 


Totaux... 


1919. 


Janvier. 
Février, ..#. 
Mats.r07 


Totaux..,., 


OO > = © 


Dm COM SI D RD Don nm SE © 


N 
ES 
CR 
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Tasreau I. — Taches (suite). 


Pass. latitudes moyennes, 
S. N. réduites. 

Janvier (suite). 
17,0 DE 

17,9 ss 

io A0 Lee 7) 

18,6 +12 
19,2 + 153 
200 —-99 

20,7 

20 ,0 +15 
22,9 F9 
25,5 -: —:6 

25,7 7 
DÉS OTS 

27,0 —14 

DOME 210 

29,2 929 
20,4. —28 

30,2 + 9 

ES CE ee 1 Ve 

Février. — 0,00. 

1,2 +12 

7 7 

DATE Er 0 

6,7 —1 

7 9 +13 

8,0 +20 
10,1  —19 

12,3 Get #7) 
14,5 Fete) 
19,5  —12 

24,1 — 


Surfaces 
moyennes 


JS 
Qt 


NN 


nt dei 
D Ro ù © = CO 


N 
© 


= 


FS 
QD NI D OO O 


Qt 


Dates Nombre 


extrêmes d'obser- 


d 


’observ, vations. 


17-29 7 
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TABLEAU IT. — Distribution des taches en latitude. 
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La 


PHYSIQUE. — Sur un fluorometre. Note de M. A. Mueurr. 


Dans la comparaison entre elles, et la mesure des substances fluorescentes 
radifères, les résultats les HU re m'ont été donnés en observant les 
fluorescences au travers d'écrans absorbants. 

Sur ce principe, j'ai construit un fluoromètre où l’écran absorbant est 
constitué par uue réglette formée de feuilles superposées de papier calque, 
croissant de centimètre en centimètre. 

Les produits à mesurer sont comparés à un élalon de luminescence 
constitué par 1" de Ra-élément étalé sur 1°" de surface, agissant sur un 
écran de platinocyanure de baryum collé sur un carton bristol éliminant 
le rayonnement &. 

La partie de la réglette, c'est-à-dire la quantité de feuilles de calque 
nécessaire pour voiler C lébain ere l’étalon, représentant le chiffre 100, 
on déduit facilement la valeur des roue à mesurer, en examinant 
l'épaisseur de calque voilant chacun des échantillons. 

L’étalon radium-platinocyanure de baryum peut être remplacé par une 
source lumineuse convenablement disposée; cependant, ce moyen me 
semble moins rationnel. 

Quel que soit l’étalon choisi, on peut constituer des étalons secondaires 


avec une feuille lumineuse au site de zinc radifère, à condition de rem- 


placer assez fréquemment cet étalon : deux fois par an au moins. 
Ce dispositif modifié convenablement peut servir à mesurer les rayons X. 


‘ 


ÉLECTRICITÉ. — Appareils sensibles pour les mesures en courants alternatifs. 
Note de MM. H. Ansranam, E. Brocu et E. Brocu, transmise par 
MF Violle. 


Les progrès réalisés au cours de ces dernières années dans la cons- 
truction des amplificateurs à lampes en out fait des appareils robustes et 
sûrs. Leur emploi comme instruments de mesure va combler une lacune 
importante de la technique électrique : la x mesure des courants alternatifs 
faibles de toutes fréquences. 

Cette question, que nous avons abordée dans son ensemble, n'avait reçu 
. jusqu'ici que des solutions incomplètes. Il n’existe pas d”° électromètre à 
lecture directe pour une tension alternative de 1 volt. Il n'existe pas non 


LIN 
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plus d’ ampèremètre thermique pour 1 milliampère et les appareils thermo- 
électriques à miroir les plus délicats permettent difficilement de mesurer 
avec précision des puissances inférieures au microwatt. 

Parmi les appareils réalisés (‘), nous décrirons ici un voltmètre amplift- 
cateur à lecture directe : c'est, essentiellement, un amplificateur à résis- 
tances dans lequel le courant alternatif à mesurer, d’abord amplifié, est 
ensuite redressé par une lampe détectrice. On mesure le courant redressé 
au moyen d'un milliampèremètre à aiguille à lecture directe. 

La valeur de la tension appliquée aux bornes d'entrée se déduit de la 
lecture faite au milliampèremètre en se reportant à une courbe d'étalonnage. 
L'appareil tout entier fonctionne comme un voltmètre dont la résistance 
intérieure serait d’un grand nombre de milliers d’ohms. Sa sensibilité peut 
être rendue aussi grande qu’on le désire en augmentant le nombre des 
lampes amplificatrices placées avant la lampe détectrice. Dans la plupart 
des cas, on peut se contenter de deux lampes amplificatrices suivies d une 
lampe due 

L'appareil mesure alors des tensions alternatives de l’ordre du milhvolt. 


Le voltmètre amplificateur se présente sous l'aspect d’une boîte rectangulaire 
portant à sa partie supérieure les lampes amplificatrices et détectrices avec leurs 
interrupteurs d'allumage, ainsi que le milliampèremètre de lecture. Le panneau supé- 
rieur porte également les bornes du circuit de chauffage (4 volts) et du circuit de 
haute tension (80 volts). 

Le panneau ‘avant porte les boutons de manœuvre d’un rhéostat à plots destiné à 
servir de résistance de compensation. Gette résistance, insérée dans le circuit d'une 
batterie de 8 volts, permet de ramener au zéro l'aiguille du milliampèremètre, en 
compensant, au moyen d’un courant local, le courant normal qui traverse le cireuit 
de plaque de la lampe détectrice. On a placé également sur le même panneau les 
bornes d'entrée de l'appareil, ainsi qu’un distributeur permettant d'utiliser à volonté 
un, deux où trois étages d'amplification. Enfin on dispose d’une prise supplémentaire 
permettant de substituer au milliampèremètre de lecture soit un microampèremètre, 
soit un téléphone. 


Le voltmètre amplificateur peut être construit de façon à posséder son 
maximum de sensibilité soit dans la région des fréquences hertziennes, soit 
dans celle des fréquences alternatives ordinaires. Nous avons vérifié qu'il 
suffisait d'adapter les constantes électriques des circuits à la fréquence qu’il 
s’agit d'étudier. Mais il est intéressant de noter qu'un voltmètre amplifica- 


(1) Tous ces appareils ont été réalisés au cours de l’année 1918 pour les services de 
la Radiotélégraphie militaire, 


AE bete dde: re) 


SÉANCE DU 15 JUILLET 1919. 61 


teur pour haute fréquence garde la même sensibilité dans une échelle très 
étendue de longueurs d'ondes, et qu'il fonctionne encore, avec une sensi- 
bilité réduite mais largement suffisante, pour les mesures en basse fré- 
quence. 

Pour un grand nombre de mesures, toutes celles où l’on procède par 
une méthode de substitution ou une méthode de zéro, le voltmètre ampli- 
ficateur sert seulement d’indicateur électrique et n’a pas besoin d’être éta- 
lonné. Mais si l'on veut déterminer directement les volts appliqués à l'entrée 
de l’appareil d’après les lectures faites sur le milliampèremètre de sortie, 
il faut faire un étalonnage. On y procède aisément en reliant les bornes 
d'entrée aux extrémités d’une résistance étalon parcourue par un courant 
alternatif connu. L'expérience montre que la courbe d'étalonnage est pra- 
üquement une droite, sauf au voisinage de l’origine. Aux très faibles vol- 
tages, le voltmètre amplificateur fonctionne comme tous les détecteurs, 
suivant une loi qui n’est plus linéaire mais parabolique. 

Le voltmètre amplificateur permet de faire commodément un grand 
nombre de mesures, dont quelques-unes seraient autrement très difficiles, 
surtout en haute fréquence. Nous nous contenterons de citer quelques 
exemples : 


1° Mesure d’une intensité de courant très faible. — On fait passer le 
courant dans un circuit oscillant en résonance et l’on mesure les volts 
aux bornes de la self. On peut aussi se servir d’un transformateur. On 
arrive ainsi à mesurer par lecture directe des courants de fréquence musi- 
cale n’absorbant dans le primaire qu’une tension voisine de 100 microvolts. 


2° Mesure de capacités tres faibles en haute fréquence. — Le voltmètre 
est mis aux bornes de la capacité à mesurer, qui est elle-même en dérivation 
sur une capacité étalonnée, faisant partie d’un circuit oscillant réglé au 
voisinage de la résonance. La résonance ayant été déréglée par l’introduc- 
tion de la capacité à mesurer, on la rétablit à l’aide de la capacité étalon, 
dont la variation donne la mesure de la capacité étudiée. En opérant 
au delà de la résonance (déviation moitié de la déviation maximum), Pin- 
fluence des déréglages est beaucoup plus sensible, et l’on arrive sans peine 


à apprécier des capacités extrêmement faibles, comparables, par exemple, 


à la capacité d'une sphère de 1"" de rayon. 


3° Mesure de la longueur d'onde propre d’une self; mesure des pertes dans 
un diélectrique ou dans une Seti: comparaison de deux ondemiôtres ; mesure 
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d'un décrément ; mesure d’une intensité de réception en T. S. F. — Certaines 
de ces mesures seraient très compliquées avec les procédés usuels : elles se 
font toutes très facilement et avec précision en utilisant le voltmètre ampli- 
ficateur à lecture directe. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur un nouveau mode d'obtention des cétones bicy- 
cliques. Note (') de MM. Féux Fasourx ct Marcere Govcnor, présentée 


par M. Haller. 


On sait que la plupart des cétones cyclopentaniques et cyclohexaniques 
possèdent la propriété de se condenser, avec élimination d’une molécule 
d'eau, pour donner un composé cétonique possédant un nombre d’atomes 
de carbone double de celui de la cétone génératrice. Cette condensation, 
établie par les travaux de Wallach (?), de Mannich (*), de M. Haller () 
et par nos propres recherches (5), peut s'effeciuer sous linfluence de 
divers agents tels que l’éthylate de sodium, la potasse en solution concer- 
trée, l’amidure de sodium, le nickel réduit en présence d'hydrogène. Il est, 
du reste, à remarquer que si léthylate et l’amidure semblent réussir aussi 
bien avec les cétones cycliques en C* et en C°, la potasse, au contraire, ne 
donne de bons résultats qu'avec les cétones en C°. Quant au procédé au 
nickel, il ne s'applique, comme nous l’avons montré, qu'aux cétones eyclo- 
pentaniques avec formation de cétones saturées, alors que les autres pro- 
cédés fournissent des cétones non saturées. 

Dans cette Note, nous nous proposons de faire connaître une méthode 
d'obtention de cétones bicycliques, basée sur l'emploi d’un nouxel agent 
de condensation, l’hydrure de calcium, préparé industriellement, et qui 
permet d'obtenir des célones bicycliques, aussi bien en partant des cétones 
cyclopentaniques que des cétones cyclohexaniques. On n'obtient ainsi que 
des cétones bicycliques non saturées, c’est-à-dire des cétones possédant une 
double liaison qui unit les deux noyaux. Il est assez curieux de remarquer 


’ 


Séance du 3 juillet 1910. 

Ber. der deut. ch. Ges., t. 29, p: 2969. 

Ber. der deut, ch. Ges., t. k0, p. 157: 

Comptes rendus, L. 10, 1905, p. 127; t. 156, 1913, p. 1199. 

Comptes rendus, 1. 156, 1913, p. 681. — Bull. Soc. chim. de France, 4° série, 
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que l'hydrogène, engendré par suite de l’action sur l’hydrure de l’eau 
éliminée, ne se fixé pas sur cette double liaison. 

Déjà, en 1908, lan de nous, en collaboration avec M. Bodroux ('), 
avait signalé l'influence condensante du carbure de calcium sur les cétones 
aliphatiques. En voulant étendre cette réaction sur les cétones cyclaniques, 
nous avons tout d'abord constaté que cette influence était assez variable 
suivant la cétone mise en œuvre. Tandis que l’hydrure de calcium fournit 
toujours la condensation prévue, le carbure de calcium réagit sur certaines 
célones que nousindiquerons, alors que sur d’autres son action est presque 
nulle. À ce point de vue, l’hydrure parait être d’un emploi plus général. 


Le mode opératoire est le suivant : On place la cétone dans ua ballon surmonté 
d’une boule renfermant l’hydrure ou le carbure concassés en petits fragments. Cette 
boule est mise en relation avec un réfrigérant ascendant, On maintient pendant 
quelques heures la cétone à une ébullition telle-que les vapeurs affluent régulièrement 
au contact du composé calcique. On suit du reste très bien la marche de l'opération 
en observant le dégagement gazeux qui se produit assez rapidement au début, puis se 
ralentit peu à peu pour disparaître finalement. On arrête alors ébullition; on sépare, 
par filtration, le produit de la réaction de la chaux qu'il tient en suspension et on le 
rectifie sous pression réduite. 

Par cette méthode, nous avons pu non seulement reproduire très aisément des 
cétones bicycliques déjà connues, mais nous avons pu aussi obtenir d’autres composés 
analogues non isolés jusqu'ici. Nous réservant de faire connaître ces derniers dans une 
prochaine Note, nous parlerons aujourd'hui des premiers. 


a-cyclopentylidène-cyclopentanone C5 H$ = CSH5O. — Préparée pour la première 
fois par Wallach en condensant la cyclopentanone à l’aide de l’éthylate de sodium, 
nous avons isolé nous-mêmes cette cétone parmi les produits obtenus dans l’électro- 
lyse de la cyclopentanone (?). Par le procédé que nous indiquons, appliqué à la cyclo- 
pentanone, elle se forme avec un excellent rendement en utilisant soit le carbure, soit 
l'hydrure de calcium. Elle bout à 251°-252° sous la pression ordinaire et entre 122° et 
125° sous 25%: son oxime est constituée par de belles aiguilles, assez solubles dans 
l'alcool dilué, fusibles à r22°. 


B-méthylcyclopentylidène-B-méthyleyclopentanone CH = CH$O. — Le car- 
bure de calcium n’agit sensiblement pas sur la B-méthyleyclopentanone, mais l’hydrure 
de calcium nous a permis d'obtenir avec un très bon rendement cette cétone bicy- 
clique, constituée par un liquide incolore, à odeur mentholée, bouillant à 127°-128° 
sous 13%, dont la densité à 19° est de 0,957 et dont l'indice de réfraction par rapport 
à la densité à 19°,5 est de 1,483 (P.M. trouvé 53,16; calculé pour CFH!°= CSHSO 52,92) 


TE 


(1) Bull, Soc. chim. de France, ° série, t. 3, p. 829. 
(2) Bull. Soc. chim. de France, 4° série, t. 13, p. 12. 
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L'oxime de cette cétone se présente sous forme de fines aiguilles fusibles à 94° et sa 
semi-carbazône fond à 144°. 

Ces résultats s'accordent avec ceux publiés par Wallach au sujet d’une cétone 
qu’il a obtenue en condensant la 6-méthylcyclopentanone à l’aide de l’éthylate de 
sodium. En soumettant la 5-méthylevclopentanone à l’action catalytique du nickel en 
présence d'hydrogène (1), nous avons obtenu et décrit une B-méthyleyclopentyl- 
B-méthyleyclopentanone. Il nous à paru intéressant de rechercher si l'union des deux 
noyaux cyclaniques se faisait de la même facon dans les deux cas, car on peut concevoir 
deux positions possibles pour la double liaison. Pour nous fixer sur ce point, nous 
avons hydrogéné la cétone double, obtenue à laide de l'hydrure de calcium, en 
employant la méthode au platine perfectionnée par M. Vavon. La double liaison fixe 
deux atomes d'hydrogène et la cétone saturée ainsi obtenue est identique à celle que 
nous avons déjà décrite. Elle bout à 155° sous 5o"", sa densité à 15° est de 0,947, 
son indice de réfraction par rapport à la raie D à 15° est de 1,470 (R. M. trouvée : 53,11; 
calculé pour CH! — CSH°0 : 53,32); sa semi-carbazone fond à 137°. Les deux noyaux 
s'unissent donc de la même façon quel que soit le procédé de condensation utilisé; des 
essais en cours nons permettront probablement de fixer la position de cette double 
liaison. 


a-cyclohexylidène-cyclohexanone C$H19— CSH$O. — Préparée par Wallach et 
par Mannich cette cétone s'obtient facilement par condensation de la cyclohexanone 
au moyen de l’hydrure de calcium, tandis que le carbure de calcium n’a qu’une action 
très faible dans les mêmes conditions. Elle est constituée par un liquide bouillant 
entre 272° et 295° sous 560", dont loxime fond à 155°. MM. Haller et Bauer (2) 
avaient déjà signalé que l’amidure de sodium réagissait très énergiquement sur Ja 
cyclohexanone en engendrant des produits de condensation parmi lesquels se trouvait 
cette cétone. 


Métaméthyleyclohexylidène-métaméthyleyclohexæanone CTH®P= C'H10O, — Ce 
composé s'obtient avec un très bon rendement par action de l'hydrure de calcium sur 
Ja métaméthylcyelohexanone, le carbure de calcium ne le fournit qu’en proportion 
relativement faible. Il bout à 185° sous 55%", sa densité à 16° est de 0,9646 et son 
indice de réfraction à 16°, par rapport à la raie D, est de 1,497 (R. M. trouvée : 62,50; 

: Free? s < Û Sr S 
calculée pour CTH'?= CTH100 : 62,13). Son oxime fond à 153°-154°. Ces résultats 
confirment l’identité de cette cétone bicyclique avec celle décrite par Wallach. 


(*) Bull. Soc. chim. de l'rance, 4° Sie 19; pb PO 


(?) Comptes rendus, t. 152; rg1r, p. 557 
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CHIMIE ORGANIQUE. — ydrogénation de la pipéronalcétone et de la 
dipipéronalcétone. Note de MM. Vavox et Faicremin, présentée 


par M. Haller. 


Cette Note est un résumé succincet des résultats que nous avons obtenus 
en hydrogénant la pipéronalcétone et la dipipéronalcétone par la méthode 
au noir de platine précédemment décrite par lun de nous (!). Ce travail 
presque achevé en 1914 à été interrompu par la guerre et n’a pu être ter- 
minée que récemment. 


Dipipéronalcétone | CH#<(,)C*H° — CH = CH) CO. / 

Ce corps mis en solution dans l’acétate d’éthyle et agité dans une atmo- 
sphère d'hydrogène, en présence de noir de platine, absorbe très aisément 
2°! d'hydrogène et donne la cétone saturée correspondante. 

Cette cétone après cristallisation dans l’éther ou l'alcool méthylique se 
présente sous forme de cristaux blancs fondant à 55°. 

Cryoscopie dans l’acide acétique : 

Trouvé : M = 335. Calculé : M = 326. 


L'hydrogénation de la dipipéronalcetone se fait en deux temps : 

L'un de nous a montré que certains corps diéthyléniques (carvone, limo- 
nène) s'hydrogènent en deux temps et qu’on peut à volonté obtenir le corps 
monoéthylénique ou le corps saturé (?). Nous avons étudié la dipipéronal- 
cétone à ce point de vue. 

Pour suivre la réaction nous avons fait appel à la propriété suivante : la 
cétone diéthylénique donne une coloration rouge intense avec un mélange 

. sulfoacétique, propriété que ne présentent n1 la cétone monoëthylénique, 
ni la cétone saturée. Par des prises d’essai et des dosages colorimétriques, 
on peut donc suivre la réaction à chaque instant. 

L’hydrogénation de 5$ de dipipéronalcétone dissous dans 1° d’acétate 
d’éthyle en présence de 115 de platine tres actif nous a donné les résultats 
suivants : 

270 380 190 299 760 
Cr ee D 3,0 1,8 1 40,0 0 0 


(Va, volume d'hydrogène absorbé; C,, concentration en cétone diéthy- 


lénique.) 
A —————— 
(!) Annales de Chimie, t. 1, 1914, p. 144. | 
(2) Comptes rendus, 1. 153, 1911, p. 68, et 1. 152 1011, p} 10659. 
CR 1919, 2° Semestre, (T, 169, N° 2.) 9 
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Pour 1°! d'hydrogène fixée on a hydrogéné 80 DER 100 de la cétone et 
pour 111, 08 pour 100. La coupure en deux temps n est pas aussi franche 
que dans 1 cas du limonène ou de la carvone; néanmoins la formation de 
corps monoéthyléniques prédomine nettement au début de l’expérience. 

L'emploi d’un platine peu actif accentue celte coupure en deux temps, et 
la variation de la vitesse d'absorption du gazsuffit alors à mettre en évidence 
les deux phases successives. 

Voici les résultats obtenus avec un tel platine (corps 216, platine 128) : 


‘ e » < 9 
VRCIMRES NE SR Re TRE O, 807 180 El) NEO TEA UME 
Temps (minutes) 24%... 8 1NRESS Le Eee: 
Vitesse (cm° par minute)... 100 :/TIO 40: V0 407220 


Ce Tableau montre bien un changement brusque dans la vitesse après 
fixation de 1°! d'hydrogène (1',5). 


Dihydropipéronalcétone. — La cétone monoéthylénique préparée par le 
procédé précédent ou par condensation de la pipéronylcétone avec le 
pipéronal, se purifie bien par cristallisation dans un mélange de ligroïne et 
de benzine : elle fond à 99°. 


Hydrogénation de la pipéronalcétone. — Haber prépare cette cétone par 
la condensation du pipéronal et de l’acétone en présence de soude. Par 
cristallisation dans l'alcool, il obtient un solide jaune fondant vers 107°. Ce 
corps, traité par l’eau bouillante, abandonne un solide blanc fondant àrr1°. 
Haber considère ces deux corps comme deux isomères (maléique et fuma- 
rique). Il en fait l’oxime et la phénylhydrazone qui fondent à 183° et 163° 
pour l’isomère jaune, 186° et 166° pour l’isomère blane (!). 

Nous avons préparé les deux isomères de Haber suivant ses indications 
et soumis à l'hydrogénation leur solution dans l’acétate d’éthyle. Dans les 
deux cas, on obtient la même cétone saturée avec de bons rendements 
(8o pour 100 environ). Par cristallisation dans un mélange de benzine et 
de pétrole, on a des paillettes blanches fondant à 5r° et distillant à 168° 
SOUS 138 

L'oxime fond à 98°, la semicarbazone à 166°. 

Plusieurs tentatives en vue de pousser la réduction jusqu'à l’alcool saturé 
ont échoué. 


Les deux isomères de la pipéronalcetone. — Au cours de l'hydrogénation 
du corps jaune, nous avons été frappés par le fait que la coloration disparaît - 


(') Berichte d, d, ch, Ges., 1. 2k, 1891, p. 618. 
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bien avant la fin de l'expérience : la réduction se faisant à froid en milieu 
neutre, il y a peu de chances pour que l’isomère jaune se transforme en 
blanc; or, si cette transformation n’a pas lieu, la coloration jaune est due 
à une impureté qui se réduit et se décolore au début de l'opération. 

Les faits suivants viennent appuyer celte façon de voir : 


1° L’isomère jaune n'a pas les caractères d’un corps pur : il ne fond pas brusquement 
et, par cristallisations successives dans la benzine, on élève progressivement son point 
de fusion jusqu’à 1o9°-1 10. 

2° L’isomère jaune ajouté en petite quantité à l’isomère blanc ne change pas le point 
de fusion de ce dernier. 

3° L’isomère jaune traité par l’eau chaude donne l'isomère blanc et un résidu jaune; 
en mélangeant ces deux substances, on obtient le corps primitif fondant à 1o7°, 

4° Dans le traitement par l’eau, si l’on avait transformation de l’isomère jaune en 


blanc, la coloration jaune devrait disparaître; or elle ne disparait pas : elle s’accumule 


dans le résidu. En mélangeant le corps blanc et le résidu jaune provenant d’une même 
opération, on obtient une substance dont la coloration est égale el même supéricure à 
celle du corps primitif, ainsi que le montrent des mesures colorimétriques faites sur 
des solutions de ces corps. 


Tous ces faits tendent à prouver que l’isomère jaune est consliluë par 
l’isomère blanc souillé par une impureté jaune. Les solvants usuels ne per- 


mettent pas de séparer complètement cette impureté. 


L'eau chaude permet cette séparation. S 
Cette impureté, comme nous l'avons reconnu, est en grande partie 
constituée par de la dipipéronalcétone. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Contribution à l'étude de la cinchonidine. 
Note (‘de M. E. Lécer, présentée par M. Charles Moureu. 


La cinchonidine, qui renferme, comme la cinchonine, un groupe 
CH? — CH — , doit pouvoir fixer HCI, HI ou HBr. L’addition de HCI a pu 
être réalisée par Zorn (?) et par Hesse (*). L'hydroiodocinchonidine a été 
obtenue par Neumann (*); quant à l’hydrobromocinchonidine, elle fut 
décrite par Galimard (5) comme une poudre un peu colorée, difficile à 
faire cristalliser. 
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J'ai préparé le bibromhydrate d'hydrobromocinchonidine par l’action 
de HBr (densité 1,5) sur la cinchonidine. Fines aiguilles extrêmement 
solubles dans l’eau, moins solubles dans l'alcool à 95°, absorbant lentement 
H°0 pour se rensfoner en une masse vitreuse. 

L'hydrobromocinchonidine $’obtient en ajoutant une solution de KOH, 
en quantité théorique, au bibromhydrate, mis en suspension dans l'alcool. 
Lamelles rhombiques, microscopiques, minces, inaltérables, insolubles 
dans l'eau. 


Action de SO*H? à 50 pour 100 sur la cinchonidine. — J'ai répété, avec la 
cinchonidine, LÉRAIEREE réalisée autrefois avec Jungfleisch sur la cincho- 
nine (!), c'est-à-dire que j'ai chauffé le sulfate basique de cinchonidine pur, 
pendant 48 heures, à roue avec quatre fois son poids de SO‘H? à 
50 pour 100. 

Du produit de la réaction, j'ai pu isoler deux bases peu solubles dans 
l'alcool à 5o° et une troisième base facilement soluble dans cet alcool. 

Les deux premières bases furent séparées : l’une sous forme de tartrate 
basique peu soluble, la seconde sous forme d’iodhydrate, la troisième, qui 
prédomine dans les liqueurs alcooliques faibles, sous forme d’oxalate. 

Les deux premières bases furent identifiées : l’une avec la 5-cinchonidine 
de Hesse, la deuxième avec l’apocinchonidine de Zorn et Hesse; ce sont des 
isomères de la cinchonidine. 

La troisième base a une composition différente. Elle résulte de la fixation 
de H*O sur le groupe CH?= CH — de la cinchonidine qui devient 
CH? —CHOH — ainsi qu'il résulte de l'analyse de ce composé (?) et de 
l'étude de ses propriétés; c’est donc une oxydihydrocinchonidine 
CH? N20?, isomère des oxydihydrocinchonines « et 8 (*). L’oxydihy- 
drocinchonidine se dépose de l'alcool dilué en lamelles minces à éclat 
nacré, présentant l’aspect de parallélogrammes, fusibles à 242°-243° (cor- 
rigé) en s’altérant. Son «D = — 101°,7, dans l'alcool absolu pour p=1,016; 
t — 22°, Dans l’eau, avec 3HCI, aD= — 135° pour p = 1,048; & = 23°. 

Cette base fournit un dérivé diacétylé. En solution acide, elle ne réduit 
pas immédiatement le permanganate. Elle donne CBr' avec l’hypobromite 
et CHI avec I + Na OH. 

En traitant les oxydihydrocinchonines par SO‘H? à 30 pour 100, j'ai 


PS EE SN TR 2 MS 


(') Comptes rendus, t. 105, 1889, p. 1255. F 

(*) Analyses. — Trouvé : C = 72,60; 793,06; H= 8,00; 7,go pour 100. Calculé : 
Qi 75,08; 15 le 7,069. 

(*) Comptes rendus, 1. 168, 1919, p. 404. 
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observé la production de cinchonigine, de cinchoniline et d’apocincho- . 


nine. J'ai répété la même expérience avec l’oxydihydrocinchonidine que 
J'ai chauffé, pendant 10 heures à 115° avec SO‘H? à 50 pour 100. 

Dans cette réaction, j'ai obtenu l’apocinchonidine et la B-cinchonidine 
tandis qu’une partie de l'oxyhydrobase resta inattaquée. 

Il résulte de ces expériences que l’oxydihydrocinchonidine se comporte 
vis-à-vis de SO*H? à 70 pour 100 d’une autre façon que les deux oxydihy- 
drocinchonines. Il ne se forme pas, comme avec ces dernières, de bases à 
fonction éther-oxyde interne, analogues à la cinchonigine et à la cinchoni- 
line. Les produits de déshydratation de l’oxydihydrocinchonidine corres- 
pondent à l’apocinchonine. Dans ces bases, comme dans l’apocinchonine, 
la double liaison a émigré; le groupe CH? = CH — est devenu CH*— CH=—. 
La 6-cinchonidine et l'apocinchonidine sont vraisemblablement stéréoiso- 
mères. [1 y a lieu de signaler aussi que, tandis que la cinchonine fournit 
deux produits d’hydratation à fonction glycol bisecondaire, la cinchoni- 
dine n’en fournit qu'un. 

La production de bases à fonction éther-oxyde à l’aide des oxydihydro- 
cinchonines doit être attribuée à ce que, dans ces bases, les groupes CHOH 
se trouvent placés dans une position favorable à l'élimination de H°?0, 
telle que le voisinage de ces CHOH. Par contre, dans l’oxydihydrocincho- 
nidine, qui ne donne pas de base à fonction éther-oxyde, ces CHOH 
doivent se trouver éloignés l’un de l’autre. On arrive ainsi à établir, pour 
ces bases, les formules suivantes : 

CH 
LAN 
CH CHOB. HG hoCUr 


| 
CH? | 


HO j/CH—CHOH—Q 
SEA 
N 
Oxydihydrocinchonidine. 
CH 
APN ; 


RC Le CH — CHOH — CH 


Oxydihydrocinchonines « et f. 
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où Q désigne le reste de la quinoléine. Ces bases ne seraient pas seulement 
des stéréoisomères, ce serait aussi des isomères de position. 

En est-il de même de la cinchonidine par rapport à la cinchonime? Il est 
difficile de se montrer, sur ce point, tout à fait affirmatif; cependant cette 
conception n’est pas en désaccord avec certains faits, notamment l’action 
de l'acide chromique sur la cinchonine. Il y a, dans ce cas, ouverture de la 
chaine pontale du noyau quinuclidique avec formation de méroquinène, en 
même temps que la partie quinoléique s’élimine sous forme d’acide cincho- 
ninique ou acide quinoléine-y-carboxylique. Or, dans le méroquinène, où 
le groupe CH? — CH — de la cinchonine subsiste, ce groupe peut occuper 
indifféremment l’une quelconque des positions 8 ou f qui, dans ce méro- 
quinène, sont équivalentes. : 


CHIMIE ORGANIQUE. — Æmploi de la température critique de disso- 
lution (TCD) dans l'aniline à l'analyse sommaire d'une essence de 
pétrole. Note de MM. G. Cnavanxe et L.-J. Simow, transmise 
par M. Ch. Moureu. 


Nous désignons par l'expression analyse sommaire la détermination glo- 
bale des constituants aromatiques (Ar) et cycliques saturés (C) de 
l'essence. Pour fixer ces deux nombres, deux mesures sont nécessaires. La 
méthode que nous présentons est fondée sur deux mesures de TCD dans 
l’aniline, effectuées, l’une sur un échantillon de l’essence, l’autre sur un 
échantillon de l'essence débarrassée des carbures aromatiques par agitation 
avec un mélange sulfonitrique froid de composition déterminée. 

Bien qu’il ne soit pas question de décrire ici le détail d’un mode opéra- 
toire, on peut cependant insister sur sa simplicité : l'appareil est un simple 
tube à essai, fermé par un bouchon muni d’un thermomètre à réservoir fin, 
permettant d'évaluer une variation de température de o°,1 à o°,2. Après 
y avoir introduit 0°",5 d’aniline pure, on ajoute peu à peu l'essence au 
moyen d’une pipette de 1°", graduée en dixièmes. Après chaque addition, 
on provoque, en chauffant, la miscibilité, et l’on note au refroidissement 
la température d'apparition de trouble. Cette température s'observe avec une 
grande précision. Par des additions successives d’essence, on détermine la 
valeur maximum de la température de trouble : c’est la température cri- 
tique de dissolution cherchée T,. 

D'autre part, un échantillon d'essence est agité avec un mélange sulfo- 


ED vd) A 


Re RON EE TU CE OT LE 
au Pre J'EN NATITR © 


SÉANCE DU 15 JUILLET 1910. 71 


nitrique froid, de façon à enlever les carbures aromatiques, puis avec de 
l’acide sulfurique concentré, pour éliminer les produits nitreux et les 
carbures nitrés; ceci fait, on reprend la TCD : soit T,. 

On aura une approximation très suffisante de la teneur en carbures aro- 
matiques par la formule de proportionnalité 


” 


EURE D 


Imaginons maintenant qu’on puisse isoler l’ensemble des carbures 
acycliques de l’essence et prendre leur TCD T,, et qu’on puisse faire de 
même pour l’ensemble des carbures cycliques saturés et obtenir leur TCD 
globale T,. D'après ce que nous avons vu dans une ARIGRTSRÉUENTE a 
la teneur en carbures cycliques saturés sera 


Ti T, 
Lt 00 — Ar). 
Pour un groupe d’essences déterminées, les valeurs de #, T, et T, 
peuvent être déterminées une fois pour toutes. 


Remarques. — Cette méthode est d’une grande simplicité; elle est très 
pratique et n’exige qu'un matériel insignifiant. Elle n’exige aucune pesée et 
se limite à quelques lectures de volume. Elle a d’ailleurs été déjà recom- 
mandée pour le contrôle des matières grasses et pour l'appréciation de 
petites quantités d’eau dans l'alcool par le savant chimiste belge Crismer. 
Mais, précisément parce que cette méthode ne demande aucun apprentis- 
sage, il est bon d’attirer l'attention sur certaines précautions à prendre, qui 
en diminuent sans doute l’automatisme, mais qui sont indispensables pour 
éviter des erreurs. 


1° La formule qui donne une estime des carbures aromatiques n’est 
applicable qu’au cas où cette teneur ne dépasse pas une certaine valeur 
(15 à 20 pour 100)et, dans ce cas, le coefficient K — 1,18. 


La formule qui donne une estime des carbures cycliques s'applique 


également à un groupe d’essences déterminées, d’ailleurs très général. Les 
valeurs T, et T; peuvent être prises respectivement égales à 72° et 40° : 
nous n’indiquerons pas ici la manière de les déterminer. 

2° La plupart des essences que nous avons examinées, soit asiatiques de 
Bornéo, de Perse, de Sumatra, soit allemandes, ne renferment que des 


mn un 


(!) Comptes rendus, t. 168, 1919, p. 1111. 
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proportions insignifiantes de carbures éthyléniques, en tout cas inférieures 
à o,1 pour 100. Mais il n’en est plus de même pour les essences américaines. 
Celles que nous avons eu à examiner en renfermaient de 1-à 3,5 pour 100. 
La présence de ces carbures s'explique par la pratique du cracking; il n’est 
pas interdit de penser que l'essence brute en renferme un peu. Une essence 
obtenue par distillation d’un pétrole brut marocain renfermait, d’après 
M. Boulanger (comm. partic.), 0,25 pour 100, ct une autre provenant d’un 
pétrole brut algérien 0,12 pour 100 de carbures éthÿléniques. 

Dans le cas où l'analyse (indice de brome) dénoncerait la présence de 
carbures éthyléniques, il y aurait lieu d'introduire un terme de correction 
en remplaçant dans la formule T, par T,+0,4E, E étant la teneur en 


. carbures éthyléniques exprimée en amylène. Dans le cas où d’autres impu- 


retés (oxygénées, sulfurées, azotées) seraient anormalement reconnues 
dans l'essence, il faudrait l’examiner. ; 

3° Si la distillation fractionnée, qu'il ne peut être question de supprimer, 
révèle une proportion relativement considérable de produits volatils, la 
technique doit être adaptée à cette circonstance. La mesure de TCD doit 
être faite, avec les précautions convenables, dans un tube scellé de faible 
capacité. [l faut éviter ou réduire au minimum les pertes par volatilité 
inhérentes aux opérations de nitration. | 

4° IL faut signaler aussi la difficulté d’enlever les dernières traces de 
dérivés nitrés, après nitration, en dépit de lavages réitérés à l'acide sulfu- 
rique concentré. Ces carbures abaissent la TCD d’une quantité dont, s’il 
le fallait, on pourrait tenir compte par un terme correctif d’ailleurs très 
faible. T, sera dès lors remplacé par T,+ 0,2. 

5° Pour tenir compte du léger écart à la loi d’additivité présentée par 
les carbures cycliques saturés, 1l faut également introduire un terme cor- 
rectif. Après examen critique, ce terme correctif peut être fixé à o°,5. 
T, sera donc remplacé par T4 — 0,5. A la valeur /4o scra substituée la 
valeur 39,5. 

6° L’aniline employée doit être identique à elle-même, c’est-à-dire pure 
et fraîchement distillée. Même si on la conserve avec soin à l'abri de la 
lumière, il est bon de la contrôler au moment de s’en servir en prenant 
la TCD d’un échantillon de cyclohexane pur réservé à cet usage. Si la 
valeur s’écarte de la TCD 31° de ce carbure, on peut se servir quand même 
de l’aniline mais en tenant compte de l’écart par un terme correctif. Tout 
revient à un déplacement de zéro d’un thermomètre. Le thermomètre lui- 
même doit être également vérifié de temps à autre. 


FANS EN Te 


hé. 


Va 


Hi 


né dans: Sal a El ER de > sé 


SÉANCE DU 15 JUILLET 19i9. . n 


En résumé, sous ces réserves et avec ces précautions, les formules qui 
donnent la composition d’une essence de pétrole sont : 


Carbures aromatiques . ........... Ar 1,18(T;—T;) 

Carbures cycliques saturés... ....... Erses PAR EE (100 — Ar) 
; 72 — 39,9 

Carbures acycliques..........,... Ac=— 100 — Ar C 


Ces formules ne renferment comme inconnues que T', et T, qui résultent 
de l’observation directe. 


MINÉRALOGIE. — Sur le chromate double hexahydraté magnésico-potassique. 
Note (‘) de M. A. Durrour, présentée par M. Wailerant. 


I. Le sel (CrO‘)}>MgK?, 6 H°0 n’a jamais été décrit, bien qu’on se soit 
maintes fois occupé de lui, en raison de son isomorphisme probable avec 
les sulfates doubles magnésiens. Les indications bibliographiques sont assez 
nombreuses, mais elles se contredisent plus ou moins en ce qui concerne 
l'existence même de ce composé. 

J'ai pu en reconnaître la raison et préciser les conditions d'obtention 
facile de ce sel. 


Il. Pour le préparer, on dissout séparément les deux chromates compo- 
sants, dans un poids d’eau tiède égal à deux fois et demie environ le poids 
des sels supposés anhydres. Après mélange et filtration, la liqueur est 
abandonnée à l’évaporation dans un local dont la température ne dépasse 
pas 15° C. Au bout de quelques jours, apparaîtront de beaux cristaux tabu- 
laires, isolés et limpides pour la plupart, de teinte jaune d’or, atteignant 
jusqu’à 7" et qui constituent l’hexahydrate. 

Ii faut cueillir sans tarder ces cristaux, sinon il se fait bientôt des 
sphérolites de menus cristaux opaques du dihydrate qui, envahissant le 
cristallisoir, font disparaître les premiers. 


Analyses. 
(GrOt) Mg K?, 6H20. (CO) MgK?, 21H70. 
I —— 
Calculé.’  Observé. Calculé. Observé. 
SGrO*.(pour:100)=....:: 52,4 02,9 62,7 62,8-62,7 
Mg PR MR 7 5,5 5,9 6,3 6,3- 6,5 
4H?0: » (perte).. 16,3 16,2 


(:) Séance du 10 juin 1919. 


C, R., 1919, 2° Sernestre. (T. 169, N° 2) 10 
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HT. On peut sécher les cristaux hexahydratés et les manier sans précau- 
tion spéciale. Îl importe néanmoins de se hâter si l’on veut les examiner. 
Si en effet, vers 10°-15° C., ils restent absolument intacts pendant 5 ou 
6 heures au moins, inévitablement, des points opaques finissent par s’y 
montrer, qui s'étendent très lentement ct achèvent en quelques heures de 
transformer le cristal en un amas de microscopiques cristaux enchevêtrés 
du dihydrate. Les figures d’efflorescence sont elliptiques, sauf celles de la 
base p qui forment des losanges très nets, ayant leurs côtés parallèles aux 
faces du prisme /n. 

À la température de 120° C., la déshydratation est plus rapide, mais elle 
s'arrête au même terme, le dihydrate. \ 

La même déshydratation s’observe d'ailleurs à froid, non seulement dans 
une atmosphère saturée, mais encore sur des cristaux maintenus dans leur 
eau mère, avec cette différence que, déns ce dernier cas, la formation des 
figures d’efflorescence est remplacée par celle d’une masse globuleuse du 
dihydrate, masse qui s’accroit à la fois aux dépens du cristal et de la 
solution. 

Ce sont là les caractères d’un hydrate qui, dans les conditions indiquées, 
se trouve hors de son domaine de stabilité et au-dessus, ayant à ces tempé- 
ratures une tension d’efflorescence supérieure à la tension maxima de l’eau. 
Ces cristaux montrent donc, avec une netteté remarquable, ce phénomène 
peu fréquent dans le cas de l’efflorescence, de leur conservation pendant 
plusieurs heures en équilibre métastable. 

Le dihydrate triclinique, seul stable dans ces conditions, estnaturellement 
moins soluble que l'hexahydrate instable. À + 10° C., la différence de 
solubilité est déjà notable, puisqu'on trouve, pour chacune des solutions 
salurées : 


Sel 
2 
à 2H°0. à 6H?0. 
eau Ë 
en rs ROC: ET 2,979 2,39 


sel anhydre 


En résumé, le sel hexahydraté, qui ne peut être réellement stable qu’à 
des tempéralures suffisamment basses, est déjà notablement instable dès la 
température de +10° C. Ce sel peut néanmoins être obtenu et étudié 
à l’état métastable, grâce à une sursaturation de sa solution, d'autant plus 
accenluée que la température sera plus élevée et qui se réalise aisément, par 
évaporalion spontanée, au moins jusqu'à 15° (18° même, selon Wyrou- 
boff). Il est essentiel, toutefois, que l’on empêche la présence des germes 
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du dihydrate, aussi lents à se former qu'ils sont difficiles à supprimer 
ensuite, en s’astreignant à n’employer que des solutions neuves, n'ayant 
pas servi à des cristallisations antérieures. 


IV. Carartéres cristallographiques. — Ce chromate double offre, avec le 
sulfate et le séléniate correspondants, la très étroite analogie de forme 
attendue. Ses cristaux, monocliniques, sont presque toujours aplatis sui- 
vant p (001), qui domine et que remplace souvent un dôme extrêmement 
surbaissé (4 à 6 minutes), ayant son arête dans 2'. Ils présentent en outre, 
dans l’ordre décroissant de développement et de fréquence, les faces 


m(110), a (201), k'(100), e'(O11), g'(010). Parfois aussi, mais très 
réduite, d'(HLL). Les premiers cristaux formés sont toujours fort ‘im- 
ples : pm a, pm ah. 

Paramètres : a: b:c—0,7521:1:0,4984; 


B— 103054! 


Angles des normales. 
Calculé. Observé. 


pm :(001)-(440)::-:241 702 AE fond. 78.49 
L es 

FL QUI SUQCULE D PRIOR NPA EEE RUE à fond, 6. 5 

OA LEO PCT OO RTE. RU QUES fond. 36. 8 

mar (LL0(B01) TS Sn r dite 

TRUE L OM EAN EEE URSS 64.22 64.28 

PA OELUL ONE SR TEL SD 76. 6 76. 8 


Ces caractères géométriques sont conformes aussi aux quelques prévi- 
sions, d'ordre qualitatif, que permet notre connaissance si imparfaite 
encore des relations existant entre la forme cristalline des composés et 
leur composition chimique. 

C’est ainsi que la comparaison de ce chromate double potassique et de 
ses analogues du rubidium et du cæsium (‘) montre que ces sels forment 
bien, dans la grande série isomorphe, une triade eutropique (*), tout comme 
les sulfates (*) et les séléniates (*) correspondants. C’est ce qui résulte du 
Tableau suivant, où figurent, pour quelques couples de faces appartenant 


(:) Turron et Mary Porter, Zeëtsehr, f. Kryst., 151,401, p: LE 
(?) Turrow, Crystalline Structur and Chen. Const, 1910, p. 129, 
(3) Turrow, Trans. Chem, Soc., t. 63, 1895, p. 344. 
(+) Turrow, Zeëschr. f. Kryst., t. 35, 1902, p. 929, 
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aux principales zones, les accroissements, positifs ou négatifs des dièdres 
interfaciaux, ainsi que ceux de l'angle B, lorsqu'on substitue le rubidium 
au potassium ou le cæsium au rubidium. 


Chromates. Sulfates. Séléniates. 
= A a 
Dièdres. K— Rb. Rb—Cs. K—Rhb. Rb—Cs. K— Rb.  Rb—Cs. 
; ! f t f: / Ë , 
PR PE — 45 —65 —09 —60 — {8 — 56 
; $ 
DAS AUTO +56 +45 +68 +44 +54 
OR —1{ —25 —13 — 18 —13 —18 
ML TEE . — À "—34 — 12 —306 —17 — 32 
f 
mai... +0 — D TE —20 — 1 — 12 
MEET Elo — 39 — {7 — 37 — 33 —34 
CERN . +95 +79 Hi +67 +56 +63 


PHYSIQUE DU GLOBE. — Sur la formation des colonnes de basalte. 
Note de M. C. Dauzère, présentée par M. E. Bouty. 


La formation des colonnades basaltiques a été l’objet de nombreuses 
théories qui ont été longuement discutées par les géologues; ces discussions 
se sont poursuivies sans aboutir à une explication pleinement satisfaisante 
de ce curieux phénomène. Un examen critique des principales hypothèses 
a été fait récemment par un géologue américain : M. Robert Sosman (*). 

L'opinion généralement admise consiste à attribuer la production des 
fentes qui séparent les colonnes à la contraction qui accompagne le refroi- 
dissement de la lave solide. James Thomson (?) a montré comment de 
telles fissures peuvent aboutir à la formation d’un réseau prismatique à peu 
près hexagonal. Cette hypothèse n’explique pas la situation des prismes 
au-dessous d’un chapeau non prismé qu’on observe dans la plupart des 
coulées, ni la segmentation transversale en articles à peu près égaux, ni les 
ondulations régulières de la surface latérale des colonnes (grotte des fro- 
mages, etc.), n1 les différences de densité constatées par Delesse (?) entre 
la partie centrale et la région voisine des parois. 

J'ai formulé il ÿ a quelques années (*) une autre hypothèse reproduite 


(*) Communication faite à la Société de Géologie de Washington, 27 avril 1913 
(Journal of Geology, vol, 2%, 1916, p. 215). 

(?) Collected Papers, p. 422. 

(*) Comptes rendus, t. KT, 1858, p. 448. 

(*) Association française pour l’Avancement des Sciences, 1908, p. 436. 
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plus tard par M. Longchambon (!). Elle consiste à admettre que la division 
hexagonale résulte de tourbillons cellulaires formés antérieurement dans le 
liquide et persistant pendant et après la solidification (comme cela a lieu 
dans une couche de cire), les surfaces latérales dés prismes étant des plans 
de rupture facile (2) 

Plusieurs objections peuvent être faites à cette théorie; jen ai indiqué 
moi-même quelques-unes. La principale consiste dans la hauteur énorme 
des colonnes par rapport à leurs dimensions transversales. La théorie 
n’explique pas non plus le défaut de verticalité des prismes dans certaines 
colonnades, les ondulations et divisions régulières transversales, l'existence 
du chapeau non prismé, etc. M. Longchambon a discuté longuement ces 
objections; il a essayé de les réfuter. En particulier, il a expliqué la forma- 
tion de colonnes de grande hauteur et la segmentation transversale par 
l'existence de tourbillons superposés à l’état liquide à l’intérieur d’un 
même prisme; aucun fait expérimental ne vient à l'appui de cette sug- 
gestion. 

La plupart des difficultés précédentes disparaissent à la suite de mes 
nouvelles recherches sur la solidification cellulaire (*). La solidification 
d’une couche de nitrate de soude de quelques millimètres d’épaisseur 
réalise une colonnade basaltique en miniature, représentée en coupe et en 
plan par les photographies jointes à ma Thèse. On peut rapprocher ces pho- 
tographies de celles qui représentent les colonnades basaltiques les plus 
connues (grottes de Fingal, orgues de Saint-Flour, de Murat, etc.). On y 
retrouve des points très nombreux de ressemblance : existence d’un cha- 
peau non prismé, grande hauteur de prismes, verticalité approximative 
des axes qui parfois se recourbent progressivement de manière à rester à 
peu près normaux aux surfaces isothermes successives, ondulations et seg- 
mentations transversales régulières, etc. 

J’ai décrit tout au long dans ma Thèse le mécanisme de la formation des 
cellules prismatiques du nitrate de soude ; j'ai fait observer que le même 
mécanisme peut intervenir dans une matière quelconque cristallisée ou 
amorphe en train de se solidifier dans des condiuons analogues, par 
exemple dans une lave volcanique qui a cessé de couler et se solidifie 


(1) Bulletin de la Société géologique de France, 1913, p. 38. 

(2) H. Bénarn, Revue générale des Sciences, t. 11, 30 décembre 1900, p. 1261. — 
C. Dauzère, Journal de Physique, novembre 1907: 123ÿ 1: j 

(3) Thèse de doctorat, Paris, 2 Juin 1919: 
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lentement. La solidification de la croûte superficielle progressant vers le 
bas détermine dans la couche liquide, au contact immédiat du solide, des 
tourbillons cellulaires de solidification ; chacun d’eux est logé à l’intérieur 
d'un prisme et se propage vers le bas à l’intérieur du même prisme en 
même temps que la solidification. La propagation de la solidification subit 
parfois des arrêts périodiques qui donnent lieu à des ondulations régu-. 
lières et à la segmentation transversale. | + 

Cette théorie est applicable à un grand nombre de colonnades dont la 
contraction ne peut manifestement expliquer la formation. Dans d’autres 
cas, au contraire, la contraction a dû intervenir toute seule, par exemple 
lorsqu'un même cristal d’olivine a été coupé en deux par l’une des fentes 
qui séparent les colonnes. On observe même quelquefois l'existence simul- 
tanée des deux modes de division qui ont produit successivement leurs 
effets. C’est le cas de la coulée de Chantignac, aux environs de Murols 
(Puy-de-Dôme), que j'ai photographiée en 1908 et qui a été reproduite 
dans les Comptes rendus du Congrès de Clermont-Ferrand de l Association 
française pour l'avancement des Sciences. 

En résumé, la division des laves en colonnes prismatiques heæagonales est 
un cas particulier de la structure fibreuse des roches et des corps solides. 
Elle à été produite, comme le croit M. R. Sosman, tantôt par les fentes. 
dues à la contraction du solide pendant le refroidissement, tantôt par les 
tourbillons cellulaires que provoque dans la lave fondue la propagation de 
la solidification à partir de la croûte superficielle non prismée solidifiée la 
première. 


MÉTÉOROLOGIE. — La prévision des variations barométriques. 


(Réponse à M. Gabriel Guilbert.) Note de MM. L. Duxoxer et G. Resour. 


Dans un récent numéro des Comptes rendus (t. 168, p. 1333), M. G. Guil- 
bert s'élève contre les appréciations que nous avons données de sa méthode 
de prévision du temps (Comptes rendus, t. 168, p+ 947): Pour justifier sa 
protestation, 1l cile un certain nombre de cas où la variation barométrique 
a coïncidé, d’une manière évidemment très remarquable, avec celle qu'il 
avait prévue. 

Cette discussion sera close, en ce qui nous concerne, quand nous aurons 
dit que pour aucun lecteur non prévenu, si attentif soit-il, le moyen de pré- 
voir avec aulant de précision et de certitude la variation barométrique des 


2/, heures ne se trouve dans le livre de M, Guilbert intitulé Nouvelle méthode 
\ 
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de prévision du temps. Si M. Guilbert sait la manière de déduire, par opé- 
rations méthodiques rationnelles et enseignables , des précisions numériques 
telles, et exactes 9 fois sur 10, des règles D de dans son Ouvrage, il 
Len drait un service signalé à la Météorologie en la faisant connaître. 
En attendant cette publication si désirable, nous pourrons considérer 
M. Guilbert comme doué d'une grande Rte personnelle dans la prévi- 
sion du temps. Mais nous serons en droit, l'ayant essayée en toute bonne 
“volonté, de considérer sa méthode comme inconsistante, d'accord en cela 
avec le météorologiste anglais bien connu W.-N. Shaw (! Je 
Ajoutons pour terminer que M. Guilbert se méprend s’il croit, comme 
cela semble résulter du début de sa Note, que les cas type sont nécessaire- 
ment pour nous les cas de tempête. Une large zone de vents faibles au sol 
est, nous l’avons dit, signe de baisse s'ils sont sous-jacents à des vents plus 
forts dans les “ennee altitudes. Quand ces vents de surface faibles réali- 
sent en outre une configuration d'appel pour une dépression, c’est une 
deuxième probabilité de baisse qui s’ajoute à la première. Ce qui réalise le 
cas type, c'est Justement, en l'espèce, l'étendue et la régularité de cette 
configuration. 


MÉTÉOROLOGIE. -- Sur la vitesse du vent dans la haute atmosphère par temps 
clair. Note (*) de M. Cu: Mauraix. 


Les progrès de l'aviation rendent possible le vol à des altitudes de plus 
en plus grandes; il est intéressant d’être renseigné sur les vitesses des vents 
que les avions rencontreront dans les hautes régions. Jusqu’aux altitudes 
actuellement atteintes par les avions ou les ballons montés, la vitesse 
moyenne du vent croît avec l'altitude. Cave, dans l'important De où 
il a exposé les résultats de ses observations par ballons-sondes à te 
Park (2), a déduit d’un petit nombre de sondages (onze) dans lesquels le 
ballon avait pénétré dans la stratosphère, que la vitesse du vent cesse de 
croître à la limite de la stratosphère et décroil à mesure que l’on s'élève 
dans cette zone à température sensiblement constante. 


(1) Voir dans Forecasting Weather le Chapitre dans lequel W.-N. Shaw expose et 
apprécie les règles de Guilbert (Chapitre XIV, p: 313 à 529). 

(:) Séance du 7 juillet 1919. 

(2) C.-J.-P, Cave, The Structure of the Atmosphere in clear weather, Cambridge, 


1912. 
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En vue de préciser cette variation, j'ai utilisé dans les Publications de la 
Commission internalionale pour l’aérostation scientifique toutes les ascen- 
sions de ballons-sondes ayant dépassé 10000" et pour lesquelles les visées 
ont permis la mesure de la vitesse, du 1® janvier 1904 au 30 Juin 1912; 
il y en à 192 (abstraction faite d’un très petit nombre faisant double 
emploi). Pour chacun de ces sondages a été tracé (') le graphique repré- 
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Variation de la vitesse moyenne du vent avec l'altitude 
dans 198 ascensions de ballons-sondes ayant dépassé 10000", 
sentant la variation de la vitesse du vent avec l'altitude; sur les graphiques 
ont été relevées les vitesses correspondant à l’altitude de 500", de 1000" 
et aux altitudes successives de 1000" en 1000". À ces données ont été 
ajoutées celles de six ascensions effectuées à Ditcham Park et ne rentrant 
pas dans les ascensions internationales. On a pris les moyennes des vitesses 
correspondant, pour chaque altitude, aux différentes ascensions. 


(1) Avec l’aide du Bureau de dessin de la Direction des Recherches scientifiques 
et industrielles et des Inventions. 


Nombre des déterminations.. 
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Cés moyennes portent ainsi sur 198 ascensions échelonnées de mois en 
mois sur 8 années et demie et réparties sur 3o stations (!). Mais les déter- 
minations deviennent naturellement de plus en plus rares à mesure que 
l’altitude croît, et d’ailleurs les observations font parfois défaut dans 
certaines parties d’une ascension, de sorte que les diverses moyennes pro- 
viennent d’un nombre variable de déterminations. 

Dans le Tableau I sont données, pour chaque altitude, la vitesse moyenne 
obtenue, en mètres par seconde, et le nombre de déterminations dont cette 
valeur est la moyenne. 


TaBLEAU 
Altitude (mètres) : 500. 1000. 2000. 3000. 4000. 2000. 6000. 1000. 8000. 
Vitesses moyennes (m:sec).. 4,94 TO OO. ENS: Le 0 20.270,04 0113107 12,21 


Nombre des déterminations.. 167 181 196 199 199 193 197 198 196 


Altitude (mètres) : 10000. 11000. 12000. 13000. 140001 15000. 16000. 17000. 18000. 
Mniesses moyennes (m:sec)..” 14,90, 19,07 13,76 11,879 10,91: :r0,00 0,44 : 9,36 8,19 
197 169 136 10/ 79 75 39 27 21 


Au-dessus de 19000", le nombre des déterminations devient trop 
faible pour que prendre une moyenne ait quelque sens; onze séries de 
mesures seulement ont dépassé 20000", dont deux 25000" et une seule 
20000". 

Le graphique ci-contre représente les résultats résumés dans le Tableau I. 
On voit que la vitesse moyenne du vent déduite de ces sondages croit régulie- 
rement, de manière à peu prés linéaire, depuis 5 m :sec à l’altitude de 500", 
Jusqu à 19,6 à 11000", et décroît ensuite jusqu'à environ 8 m : sec 4 19000. 

Le maximum de la vitesse moyenne correspond à environ 11000", ce qui 
est à peu près la limite inférieure moyenne de la zone à température sensi- 
blement constante. 

Parmi ces 198 sondages, il en est 11 dans lesquels a été observée une 
vitesse du vent supérieure à 4o m :sec, dont 2 dans lesquels la vitesse à 
dépassé 50; la plus grande valeur est 55, à 8700", observée à Pavie. 

Les valeurs des vitesses moyennes obtenues sont notablement inférieures, 
pour les altitudes de 2000® ou 3000" à 10000", à certaines qui ont été 


(1) Strasbourg, 31; Zurich, v1; Lindenberg, 19; Ditcham Park, 16; Hambourg, 12; 
Ténériffe, 10; Copenhague, Ekatérinbourg et Pavie,9; Vienne, 7; océan Atlantique, 6; 
Pawlowsk, 6; Batavia, Blue-Hill et Nijni-OEltchedaef, 5; Uccle, 4; Koutchino, Milan 
et Tachkent, 3; Bergen, mer Caribique, Fuerteventura et Friedrichshafen, 2; Bracciano, 
Francfort, Le Caire, Munich, Pola, Tiflis et Trappes, 1. 


C. R., 1919, 2° Semestre. (T. 169, N° 2.) IT 
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indiquées antérieurement, en particulier à des valeurs déduites de l’obser- 
vation des nuages; on doit remarquer, naturellement, que les détermina- 


tions utilisées ici correspondent à des conditions spéciales, celles d'un 


temps assez clair pour qu’on ait pu suivre le ballon jusqu’à ces grandes 
hauteurs. 

A titre de comparaison entre les vitesses moyennes déduites d’ascensions 
qui ont permis des mesures jusqu’à une grande hauteur et celles déduites 
des autres ascensions, j'ai calculé les vitesses moyennes pour une mêmesta- 
tion (Ditcham Park), déduites : 


1° De toutes les ascensions de ballons-sondes n'ayant pas donné de 
mesures au-dessus de 10000" citées dans l'Ouvrage de Cave (183 au total). 
Ces moyennes sont données dans le Tableau suivant : 


T'ABLEAU ne 


Altitude (mêtres) : 300. 1000. 2000, 3000. 4000. 5000. 6000. 7000. 
Vitesses moyennes (m:sec). 7,88 8,60 9,90 9,84 9,79 10,60 10,27 10,79 


Nombre des déterminations, 182 183 144 110 74 ÉGeS as 10 


2° Des 16 ascensions ayant fourni des mesures jusqu’au-dessus de 10000"! 
Ces moyennes sont données dans le Tableau ci-dessous : 


TasLeau HIT 


Altilude (mètres) : 500. 1000. 2000. 3000. 1000. 5000. 6000, 
Vitesses moyennes (m:sec). 6,54 6,65, 6,40 7,81 8,90 9,38 9,31 


Nombre des déterminations. 13 1) 16 16 16 16 16 


Altitude (mètres) : 7000. 8000. 9000. 10000. 11000. 12000. 13000. 
Vitesses moyennés (m sec): 10,64 ‘11,40 14,15 12,60 13,91 13,35 0,10 
Nombre des déterminalions. 16 16 16 16 10, 1/ TA 


Les valeurs du Tableau IT sont supérieures à celles du Tableau II corres- 
pondant aux mêmes altitudes; les différences s’atténuent, comme il est 
naturel, à mesure que l'altitude croit. Les deux variations sont d’allurcs 
assez différentes; les valeurs du Tableau III proviennent d’ailleurs d’un 
nombre de déterminations trop faibles pour constituer des moyennes satis- 
faisantes. 


-— 
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MÉTÉOROLOGIE. — La vitesse ascensionnelle des ballons-pilotes. 
Note de M. 3. Roucu. 


Les sondages aérologiques par ballons-pilotes à un seul théodolite sont 
basés sur le principe suivant : un ballon de caoutchouc gonflé d’ hydrogène 
a une vitesse constante, 

Nous avons fait pendant la guerre de nombreuses expériences pour 
vérifier la constance de la vitesse ascensionnelle, et pour déterminer cette 
vitesse en fonction du poids du ballon et de la force ascensionnelle du 
départ. 


I. Constance de la 1e ascensionnelle. — Nos expériences portent sur 
168 sondages exécutés à deux théodolites. Les ballons employés sont des 
ballons de caoutchouc de 50% auxquels on donne, au départ, une force 
ascensionnelle de 150%. La vitesse ascensionnelle moyenne observée est 
de 188% à la minute. 

Le Tableau suivant donne, pour chaque couche de 1000", les vitesses 
ascensionnelles moyennes en mètres par minutes ainsi que la fréquence 
d’écarts de vitesse par rapport à la vitesse moyenne de chaque couche. 


Nombre d'écarts 


Vitesse LP Ce MP SE AA LEE ES 
Nombre ascen- inférieurs compris compris supérieurs 
Lonee panels à E ô entre e et on entre Ê (a 10 à cr 
valions. moyenne. 10 10 10 10 10 [0 
A 
De > Do 168 198 98 46 1{ 10 
1000 à 2000,,,. 104 18/4 141 21 I I 
DO0OI AS IOOO 122 184 109 10 I o 
3000 à 4000.., 71 180 6o 10 I 0 
1000 10000 27.1 428 186 22 A I l 
5000 à 6000... 11 188 11 0 © 
6ooo à 7000... 9 190 _ 7 0 o 
7000 à 8000... 4 106 1e 0. 0 O 
8000 à go00... 3 198 3 () 0 
9000 à 10000... 2 194 # (o 0 0 


Au-dessus de 6000" le nombre des expériences est très faible, mais 
aucune observation ne donne des écarts supérieurs à À de la vitesse. 

Il est donc parfaitement légitime d'admettre que la vitesse ascensionnelle 
d’un ballon-pilote est pratiquement constante jusqu'à une dizaine de kilo- 


mètres de leur ; 


id 
Fa 
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IL. Courants verticaux de l’atmosphére. — Dans les 1000 premiers mètres, 
des courants ascendants importants augmentent sensiblement la vitesse 
ascensionnelle. Ces courants verticaux, dus aux mouvements de convection, 
se manifestent surtout pendant le jour. 

En groupant les sondages suivant les différentes heures de la journée, la 
vitesse ascensionnelle a les valeurs suivantes : 


SEA ION MDPAMPON OMAN ANG MOMENT ERNST 


ni Le) ni Im m im ui Lui 

De OAPRIOO EE 212 240 230 232 188 182 
4oo à 800.... 180 202 202 203 194 174 
800 à 1200.... 180 190 190 192 188 170 
1200 à 1600.... 186 180 1Y0 188 180,1 , 166 
1600 à 2000.... 180 184 188 186 182 176 


Les courants ascendants se font sentir vers le milieu de la journée avec le 
plus de force, mais ils ne dépassent pas en moyenne l’altitude de 800%. 


IL. Formule donnant la vitesse ascensionnelle. — Divers auteurs ont pro- 
posé des abaques ou des formules pour déterminer la vitesse ascensionnelle V 
en fonction du poids du ballon P et de la force ascensionnelle au départ K. 

1 

Une formule bien connue est celle de M. Dines, V — 84 MERE 

(F+P}s 
où V est exprimé en mètres par minutes et F et P en grammes. Cette for- 
mule a été vérifiée par de nombreuses expériences faites à l’aide de ballons 
pesant moins de 208$. 

Elle ne nous a pas paru pouvoir s'appliquer aux ballons-pilotes que nous 
employons généralement en France et qui pèsent 5o$ et 915 environ. 

Avec la collaboration de M. Parrot, nous avons étudié plus de 200 sondages 
à 2 où 3 théodolites faits à l’aide de ballons de 50$ ou de 915 en faisant varier 
la force ascensionnelle. 

Nous avons proposé la formule 


qui s'accorde avec nos expériences. 


SE PS LEA PR ERP ASE 

(!) La formule de Dines peut s'établir théoriquement en partant de l'hypothèse de 
la proportionnalité de la résistancé de l'air au carré de la vitesse. Pour établir la 
formule que nous proposons il faut admettre que la résistance de l'air est proportion- 
nelle à la vitesse. Cette dernière hypothèse paraît acceptable, étant donné que les 


vitesses envisagées sont très faibles (de l’ordre de 3 à 4" par seconde), 
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Cette formule est sensiblement différente de la formule de Dines, les 
deux formules ne donnant la même vitesse que si l’on a 


(See 


PSE 
Ô 


RE 


Pour s’accorder avec les expériences que nous avons faites avec les 
ballons de 918 il faudrait que le coefficient de la formule de Dines ait une 
valeur voisine de 120. | 

À notre avis, la formule de Dines, établie d’après des expériences faites 
sur des petits ballons, convient Ft des ballons d’un poids inférieur à 208. 
Pour des ballons pliée oros et jusqu’au poids de 100$, la formule 


F 


V = 40 ; 
3 


(F+P* 


paraît donner une meilleure valeur de la vitesse, surtout quand la force 
ascensionnelle est assez grande. 

Si l’on se sert de ballons d’un poids supérieur à 100$, il sera utile de 
déterminer la vitesse ascensionnelle au moyen de nouvelles expériences. 


PATHOLOGIE VÉGÉTALE. — Sur le chancre bacterien du peuplier 
(Micrococcus Popul). Note de M. Rogerr Réevrer, présentée 


par M. Mangin. 


Parmi les nombreuses maladies auxquelles sont sujets les peupliers aussi 
bien d’ornementation que d'exploitation, une d’entre elles a retenu plus 
vivement l’attention ces dernières années, vu l'importance de ses ravages : 
c’est le Dothichiza populea dont M. Prunet, professeur à Toulouse, dans un 
certain nombre de travaux, a dénoncé la gravité. La propagation de cette 
maladie menace en effet toute la culture ‘du peuplier Caroline dans la 
vallée de la Garonne. 

En 1906, G. Delacroix décrivait une affection non moins redoutable du 
même arbre, présentant des symptômes qui ont pu la faire prendre un 
certain temps pour le Dothichiza; il n’y en à pas moins là un véritable 
chancre à génèse toute différente. Delacroix attribue la maladie à une petite 
bactérie de forme arrondie et à éléments isolés : le Micrococcus Popul. 

Bien que les travaux d’ Erwin Smith aient réduit le nombre des maladies 
bactériennes décrites par Delacroix, nous admettrons avec lui, jusqu’à preuve 


a” LAC H, 
d'a Le 
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du contraire, qu'il s’agit bien ici du Wicrococcus. Mes observations, com- 
mencées en 1913, ont porté principalement sur l’évolution du chancre, 
l'étendue des ravages et les agents de dissémination. Elles m ‘ont permis de — 
constater qu’ en fait, dans la nature, les choses ne se passent pas toujours 

ainsi que l’a décrit one La différence d'interprétation provient sans 
doute de ce qu’il eut dans ce cas plus recours à la méthode d’expérimenta- 
tion qu’à celle d'observation. 

Le chancre attaque indifféremment les rameaux, les tiges dre jeunes 
plants et les troncs des arbres beaucoup plus âgés. Deux cas peuvent se 
présenter : celui où le parasité est introduit par une lésion profonde, blessure 
causée par un insecte ou traumatisme quelconque; dans ce cas il se forme 
les bourrelets caractéristiques décrits par Delacroix. Dans le second cas, il 
n’y à pas de lésion apparente ou du moins pas de blessure profonde : la 
maladie passe alors par un certain nombre de phases qu’on peut arbitrai- 
rement réduire à cinq. 


Évolution du chancre. Le chancre ou plus simplement la maladie du peuplier, 
comme on la nomme dans le Nord, débute par une affection profonde de l’écorce, qui 
se manifeste extérieurement d’abord par des taches jaunâtres et oblongues, puis au 
bout d'un certain temps par un léger renflement ; en coupe, le parenchyme cortical 
présente au voisinage même du péricycle un point rouge qui ne tarde à former 
tache. 

La seconde phase est marquée par le développement parfois considérable du ren- 
flement : par suite de la tension l'écorce éclate, l'accroissement du renflement étant 
en raison directe de l'extension interne de la tache rouge qui atteint les éléments du 
liber d’abord, ceux du bois ensuite. 

Le renflement parait être dû au fonctionnement intensif de l'assise génératrice sous 
l’action directe du parasite et par réaction de la plante attaquée. La partie mise à nu 
subit un commencement de subérisation. 

À la phase suivante, sous le contact direct de l'air, le renflement gorgé de sels 
minéraux et de substances nutritives, milieu extrêmement favorable au développement 
du parasite, ne tarde pas à se déprimer dans sa partie médiane. 

La quatrième phase est une phase d'écoulement qui a son siège dans la partie cen- 
trale déprimée, qui se creuse, Il n’est pas rare de voir dans les chancres des trones les 
sels minéraux venir se déposer sur les lèvres de la plaie; c'est au cours de cette 
phase qu’on voit se former les bourrelets de cicatrisation dont parle Delacroix. L'écou- 
lement, très fort au printemps où la végélalion se réveille, diminue peu à peu jusqu’à 
devenir nul. 


La cinquième phase, celle de dessiccation, entraîne généralement la mort du rameau 
attaqué où la dégénérescence de la plante, si la tige se trouve affectée. Dans le cas de 
gros chancres sur le tronc des arbres âgés, la plaie présente entre les bourrelets plissés, 


rongés par le mal, une ouverture béante au fond de laquelle le renflement, réduit à 


SÉANCE DU 15 JUILLET 1919. 87 


l’état de sciure noirâtre et putride, sert de repaire à des saprophytes de toute nature, 
à des larves d'insectes, voire même à des cloportes et à des vers. 


Ravages. — Dans tous les cas, les ravages sont très importants: les jeunes arbres 
(jusqu'à dix ans) sont voués Lôt ou tard à une mort certaine et deviennent un foyer 
d'infection jour ceux qui les environnent; les plus âgés rési tent d'autant mieux 
qu'ils sont plus gros, mais s'ils sont touchés par le tronc, leur valeur en est, sinon 
totalement annilfilée, du moins considérablement diminuée ; à peine peut-on utiliser 
le bois pour faire des caisses d'emballage grossières ou pour le chauffage. 

» Là où le mal sévit, il progresse avec une rapidité relativement grande. Je citerai, 
par exemple, le cas de deux plantations de 2000 peupliers chacune, situées l’une dans 
la région de Chauny, l’autre dans celle de Noyon; tous les arbres furent atteints 
en moins de dix ans, malgré les précautions prises par leurs propriétaires, qui fai- 
saient abattre successivement ceux qu’ils trouvaient contaminés. J'ai vu dans Ja 
vallée de la Verse (affluent de l'Oise) une plantation d’une trentaine d'anntes, située 
dans un fond légèrement marécageux et favorable à la culture de la Caroline, dont 
73 sujets sur 121 élaient alteints par le chancre ; de 51 cubant moins d'un stère, 
13 seulement étaient indemnes, les autres atteints à des degrés divers; des 50 autres 
cubant plus d’un stère, 18 présentaient des chancres de tronc et 17 des chancres de 
rameaux; 29 cubant plus de deux stères, en bordure de plantation, avaient bien 
résisté ou ne présentaient que des chancres de rameaux. 

£o résumé, des diverses observations faites sur le terrain, deux points sont à rete- 
nir : le chancre, sous quelque forme qu'il se présente, est pernicieux pour Parbre 
altaqué ; mais il l’est d'autant plus que le sujet est plus jeune, les chancres des 
rameaux n’intéressant les gros arbres que comme foyers de contamination. 


Agents de dissémination. — C'est sur ce sujet qu'ont porté surtout mes dernières 
recherches; elles m'ont montré le rôle important joué par les insectes. Delacroix 
signale déjà le cas du Saperda populnea, jy ajouterai les Sésies, divers Microlépi- 
doptères dont la Gypsonoma aceriana et enfin une Cicadelle (/diocerus populé), 
dont je me propose d'exposer prochainement la biologie. 


Moyens préventifs. — Lorsqu'il s’agit d'arbres à hautes tiges, comme les 
peupliers, il est préférable de parler de moyens prévenufs plutôt que de 
traitement. Pratiquement ils porteront sur quatre points : 

1° Le choix des boutures, et si possible leur désinfection; 

2° La situation des pépinières loin des foyers d'infection; 

3° L'élimination régulière et la destruction par le feu de toutes les parties 
malades, l'exploitation des peupliers atteints d’un chancre de tronc; 

4° La destruction des parasites du peuplier, agents de dissémination. 

Mais, à mon avis, les efforts devraient se porter principalement vers la 
recherche de variétés de Caroline plus résistantes au chancre, c’est du reste 
dans cette voie que travaillaient en 1914 plusieurs pépiniéristes de la 
vallée de l'Oise. | 


K 
pi: 
vs 

“4 


88 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


Expansion de la maladie. — Dans la vallée de POise, on m'a déclaré y 
connaître le chancre depuis 1880 environ. Il y aurait été Imtroduit par des 
plants venant de la vallée de l'Ourcq, où il est très fréquent. On le ren- 
contre également dans les vallées de la Somme, de l’Aiïsne et du Grand- 
Morin. Il constitue un véritable fléau dans celle de l’Oise et les vallées 


- adjacentes (Verse et Ailette) depuis le nord de Chauny jusqu’à la lisière 


nord-ouest de la forêt de Laigue. 
Contrairement à ce qu’écrivait Delacroix, le chancre s'attaque aussi 
bien aux plantations des vallées humides qu’à celles des terrains se dessé- 
chant facilement. 
La guerre, en ravageant certains foyers comme celui de l’Oise, aura-t-elle 
réussi à enrayer le mal, l'avenir le dira; mais nous ne saurions trop recom- 
mander aux cultivateurs de surveiller leurs pépinières et leurs plantations. 


CHIMIE BIOLOGIQUE. — Mécanisme de l’action toxique de l'uréase. 
Note (!) de MM. P. Canwor et P. GéranD, présentée par M. F. Widal. 


Pour étudier comparatiyement les actions chimiques et biologiques de 
certaines diastases, ën vitro et in vivo, nous avons choisi l’uréase du soja. 
On connaît, en effet, #7 vitro, l'intense action hydrolysante, sur l’urée, 
de la farine de soja; nous avons démontré, d'autre part (Soc. Biol., 
12 avril 1919), tn.vivo, son action toxique très grave, caractérisée par un 
syndrome cérébral de convulsions tétaniformes, puis de coma, entraïnant 
rapidement la mort. Nous allons établir que pareil syndrome toxique est 
lié à la disparition précoce de l’urée et à accumulation de l’ammoniaque 
ainsi produit, dans le sang et les tissus (notamment le foie et le cerveau). 
L'intoxicalion par le soja est donc une intoxication ammoniacale dont 
on peut suivre avec beaucoup de précision le mécanisme chimique. 

Voici, à litre d'exemple, entre beaucoup d’expériences, quelques faits 
numériques caractéristiques : 


a. Injections intraveineuses. — Après injection intraveineuse, les phé- 
nomènes toxiques débutent rapidement par des contractions, puis des 
crises tétaniformes : le coma s’installe et la mort survient en quelques 
heures. 


CE PE EE RER ET ARE PAR Te 


(') Séance du 7 juillet 19719. 
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Un chien de 845,900 recoit, dans la veine fémorale, 60% d'une macération de farine 
de soja à 10 pour 100 filtrée, dont 1°" produit 16ws de N.NH3 en une heure à 978 
aux dépens de 5% d’une solution d'urée à 1 pour 100. Les premières contractions 
apparaissent 20 minutes après la fin de l’injection (qui a duré 10 minutes): de grandes 
crises tétaniformes, avec opisthotonos et emprosthotonos alternés, avec contractions 
transitoires du diaphragme, avec contractures spasmodiques des membres en exten- 
sion, se produisent de 5 minutes en 5 minutes, cependant que des périodes de coma 
s’intercalent entre ces crises. Une heure trois quarts après l'injection, l'animal meurt, 
ayant une température anale de 43°,5 qui persiste une demi-heure après la mort. 
À l’autopsie, on trouve un cœur en systole, un sang noir incoagulé, des organes con- 
gestionnés (notamment le cerveau, ponctué de petites taches hémorragiques). 

Le sang, analysé avant l'injection, contenait 1288 d’urée par litre (méthode au 
xanthydrol de Fosse), ce qui représente 59": de N uréique, et contenait seulement 
o®s,7 de N.NH par litre. 

Une deuxième prise de sang, faite 20 minutes après la fin de l'injection, montre 
une disparition totale de l’urée du sang, le taux de N.NHF étant monté à 57€ par 
litre (ce qui représente exactement le chiffre de N uréique initial). 

Une troisième prise de sang, faite 4o minutes après l'injection, donne sensiblement 
es mêmes chiffres. : 

Une quatrième prise de sang, faite 1 heure trois quarts après l’injection, au moment 
mème de la mort, donne un taux de 55"8,3 de N.NHŸ dans le sang, cependant qu'on 
n'y peut déceler la moindre trace d’urée par le xanthydrol. 

Le cerveau contient 2048 de N.NH par kilogramme, le foie 1616. 


Ces chiffres très élevés de N.NH”, de même que le type physiologique 
de l'intoxication, nous permettent de conclure à la mort par ammoniemie, 
apres disparition totale de l’uree du sang. 

Dans d’autres expériences, nous avons constaté, par contre, après une 
phase initiale de disparition totale de l’urée, la réapparition de ce corps : 
ceci tient probablement à une transformation réversive ultérieure de l’am- 
moniaque en urée, au niveau du foie : 


Un chien, ayant 95" d’urée par litre avant l'injection, en a 08 après 30 minutes, 
o8 après 2 heures, o"8 après 2 heures 30 minutes; après 3 heures 30 minutes, au 
moment de la mort, on note la réapparition de traces d’urée indosables. 

Ur autre chien, ayant avant l'injection 2788 d’urée par litre de sang et dont l’urée 
sanguine est tombée à oMs après 30 minutes, a, de nouveau, 9028 d'urée au bout de 
1 heure et 2788 après 2 heures, ce qui ne l'empêche pas de mourir avec le syndrome 
habituel. 


Cette différence de réapparition est due, vraisemblablement, à une 
différence d'intensité des deux ferments antagonistes, urolytique (soja) 
et uropoietique (foie). 

Nous avons, systématiquement, recherché l’uréase dans l'organisme et 


C. R., 1919, »* Semestre. (T. 169, N° 2.) 12 


ave 


90 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


l’avons mise en évidence dans le sang et le foie : elle n’a pas été retrouvée 
dans les autres organes; 24 heures après la mort, le sang du chien, injecte 
de macération de soja, conserve une forte action urolytique. 


b. Injections sous-cutanées. — Les phénomènes toxiques sont moins bru- 
taux : il n’y a pas de crises tétaniformes; le chien devient triste, puis inerte; 
il meurt, après une phase de coma progressif, en moins de 48 heures. 

Un chien de 104 recoit, en injection sous-cutanée, 80° d’une macération de soja 
(dont 1°%° produit en 1 heure, à 37°, 86,4 de N.NHE par litre). Le sang de ce chien 
contient, avant l'injection, 190"8 d’urée et 08,3 de N.NH3 par litre. Deux heures après, 
il contient 121% d’urée et 1%8,5 de N. NH8 par litre. 24 heures après, il ne contient plus 
que 848 d’urée; son taux ammoniacal atteint 48,7 par litre. 

Le chien meurt 42 heures après l’injéction:le sang contient alors une forte proportion 
d'urée (570%8) et d’ammoniaque (75"8 N.NH3). Le cerveau contient 126% N.NH?° 
par kilogramme; le foie 1508, le muscle 848, le poumon 1296. 


L’ammoniémie s'établit donc comme après l'injection veineuse, mais 
avec plus de lenteur : d’où le retard de la mort. Il peut, d'autre part, y 
avoir réapparition d’une forte proportion d’urée dans le sang. 

L’ammoniurie ne nous a pas donné de chiffres concluants, ce qui tient, 
en partie, aux troubles profonds de la diurèse. 


Conclusions. — 1° La toxicité de la farine de soja, en injections veineuses 
ou sous-cutanées, est bien due à l’action de l’uréase qu’elle contient : car 
les macérations, inactivées par chauffage à 93°, ou par précipitations suc- 
cessives à l’acétone, ne sont plus toxiques. 

2° L'action toxique de l’uréase, caractérisée par des contractures téta- 
niformes et du coma rapidement mortel, s'explique par l’action chimique 
de ce ferment. 

L’urée disparait très vite et entièrement du sang et du foie : elle peut 
réapparaître plus tard. L’ammoniaque augmente progressivement dans le 
sang et les organes. è 

3° Les phénomènes d'intoxication cérébrale semblent dus à la locali- 
sation, sur le cerveau, de l’ammoniaque, celle-ci étant produite 7n vivo, 
comme 2n vuro, par action de l’uréase sur l’urée du sang et des tissus. 
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CHIMIE BIOLOGIQUE. — Formation de l'acide cyanique par oxydation des 
substances organiques. Son identification basée sur l’analyse quantitative. 


Note de M. KR. Fosse, présentée par M. E. Roux. 


1. L'étude du mécanisme de la formation artificielle de l’urée par oxyda- 
tion des principes naturels nous a conduit à.considérer comme termes 
transiloires, précurseurs de ce corps : l'acide cyanique et deux autres 
substances unicarbonées, auxquelles on attribue un rôle capital dans les 
synthèses chez les végétaux, l'acide cyanhydrique ei l’'aldéhyde formique : 


GRO ON H ee CONHESS CO(NH)* 


Nous avons établi que l’oxydation des substances organiques.engendre 
un corps intermédiaire, produisant spontanément l’urée. 

Les solutions de protéiques, seuls ou additionnés de giucose, les solutions 
ammoniacales d'acides aminés, de glycérine, d’hydrates de carbone ou d’al- 
déhyde formique qui, après oxydation, renferment peu ou point d’urée, en 
produisent avec abondance par simple chauffage, tout comme le cyanate 
d’ammonium dans l'expérience de Wôhler ("): 


/NH° 


CON.NH + CO Vu 


Quoique ces solutions manifestent toutes les réactions connues de l’acide 
cyanique, nous avons cru nécessaire de démontrer indiscutablement son 
existence par le plus sûr des critériums, l’analyse quantitative, à cause de 
importance de cette synthèse, de ses conséquences et des nombreuses 
expériences vainement tentées jusqu'ici pour la réaliser. 


2, L'isolement et l’analyse, sous forme de sel de plomb, de l'acide 
cyanique dissous ne sont réalisables que si l’on peut éliminer complètement 
au préalable toute substance étrangère donnant une combinaison plom- 
bique insoluble, ‘puisque le cyanate de plomb, décomposable par leau 
chaude, ne peut être purifié par cristallisation. Ce procédé est donc d'ap- 
plication assez restreinte. | 

Nous avons réussi à établir une méthode très simple, permettant d’ob- 
tenir à l’état de sel d'argent pur à l'analyse de petites quantités d’acide 


(!) R. Fosse, Comptes rendus, t. 168, 1919, p. 320, 908, 1164. 
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cyanique, mêlé à des substances minérales ou organiques dans un impor- 
tant volume de solution. 


Préparation du cyanate d'argent. — La liqueur résultant de l'oxydation, neutra- 
lisée presque complètement par NOSH dilué, additionnée de NO*Ag, abandonne un 
précipité floconneux, qu'on essore et lave à la trompe. Par traitement à l'eau bouil- 
lante, une partie de celui ci se dissout tandis que l’autre reste insoluble et brunit. Le 
filtrat laisse apparaître par refroidissement de petits cristaux blancs, chatoyants, 
caractéristiques au microscope, généralement purs après une seule cristallisation. 


Analyse du cyanate d'argent. — il de ce sel, chauffée avec NH*CI pro- 
duit 1"! d’urée et de Ag CI. On place au bain-marie, 1 heure vers 92°, poids égaux 
de sel d’argent et de NH*CI (08, 10 à 08,15), dissous dans 10°" d’ammoniaque. La 
pellicule de Ag CI, délayée dans l’eau acétifiée, est reçue sur creuset de Gooch taré. 
Vase et précipité sont lavés avec quantité d’eau suffisante pour former un volume 
exactement mesuré (50%, 100% au maximum). On dose l’urée sur une partie. ali- 
quote de la liqueur (10% à 20%) et l’argent sous forme de chlorure, par augmen- 
tation de poids du creuset. 


Idenufication de l'acide cyanique formé par oxydation des substances 
organiques. Analyse du sel d’argent cristallisé dans L'eau : 


Proportion des facteurs de l'oxydation. 


Substances oxydées. 


ER nn 2" 
Poids 
Noms. ou volume. H° 0. NES MnO'K. 
g cm cm g 

GiUCOSeS TURN IEEE NE ER CR 1 10 10 10 

Glycérines ne Re re I ) 20 10 

Giveocolle sn Re Dune. 1 10 10 7 
(SÉPARER A, PAR EE UC a 20° m2) ; 
4 5 ? » » 94 
LEE Glueose se OUEN 65,4 ) ke 


Analyse du sel d'argent. 
CO (NH }? 


pour 
Ag pour 100. 1006 sel d'Ag. 
Théorie : 726, ; CH 3 Théorie : 405 
, col. NH:CH< EN | CORRE NES 
Matière. Ag CI. L'OUVÉ : k NEGHS Lou vé : 
PME g ; Es g L CE 
DRE Re 0, 1091 71,84 0,3120 38,99 
Oy O0 TENUE re 0 ,00092 71,98 0,266 39,11 
DOLLARS 0,110 FI, 14 »  » 
DID OUT PET 0,120 11,92 » » 
On O0 20 Ton) » 0,423 4o 


3. La formation de ce dérivé du cyanogène par oxydation, en milieu 
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aqueux, des matières carbonées, autres que l’acide cHainane, est abso- 
lument nouvelle. , 

Gorup Besanez, cité par Drechsel (!), dit qu’en saturant par un acide la 
solution alcaline de leucine oxydée par l'ozone, il a cru reconnaître au 
premier moment de l’effervescence l'odeur de l'acide cyanique, mais qu’il 
n'a pas réussi à démontrer sa présence par une réaction. Il n’existe pas de 
preuves, conclut Drechsel, de la formation d’acide cyanique aux dépens 
des substances organiques par oxydation à l’état dissous et à la température 
du corps humain. 

Halsey (?) aboutit à un résultat négatif en cherchant à obtenir le même 
corps par oxydation du glycocolle, de l’acide oxamique et de la formi- 
amide. 

Dans aucune des trois séries d'expériences d'oxydation du glycocolle 
qu'il æinstituées, Eppinger (*) n’a pu déceler l’acide cyanique. 


OPTIQUE PHYSIOLOGIQUE. — De la persistance variable des impressions lumu- 
neuses sur les diverses régions de la rétine. (Réponse à une objection.) 


Note de M. Paur Wooë, présentée par M. Yves Delage. 


A la suite de la publication de notre Note sur la persistance variable des 
impressions lumineuses (‘), il nous à été objecté que nos observations 
pourraient être influencées par ce fait que la persistance est fonction inverse 
de l’intensité lumineuse. Puisque la fovéa est un peu moins sensible que 
les parties voisines de la rétine, la persistance y serait donc, par suite, plus 
grande. 

Nous n’avions pas cru devoir nous arrêter à cette interprétation, car le 
phénomène décrit ne nous paraissait cadrer avec elle n1 par son intensité, 
ni par sa répartition sur la rétine. Mais, pour montrer que la cause 
d'erreur citée plus haut ne saurait être retenue, nous indiquerons les points 
suivants : 

1° On regarde normalement, comme il a été dit dans notre Note, une 
plage éclairée par une lampe à incandescence ordinaire à filament métal- 


(:) Drecusez, Journ.f. pr. Chem, t. 22, 1880, p. 476. 

(2) Harsey, Zeits. f. phys. Chemie, t. 25, 1808, RÉPE 

(?) EpriGer, Beiträge su chem. Phys. u. Path., 1. 6, 1905, p. 48r. 

(*) Pauz Wooc, De la persistance variable des tmpressions lumineuses sur les 
diverses régions de la rétine (Comptes rendus, L. 168, 1919, p. 1222). 
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. Q ’ 1 Le CEyot QU | 1 
lique, alimentée par du courant à 25 périodes, de telle manière qu'on ne 


” perçoive pas de scintillement; puis, au moment où, déplaçant l'œil, la 


vision vient à s'exercer par les régions périphériques de la rétine, on place 
un écran absorbant translucide sur le trajet des rayons lumineux. Dans ces 
conditions, l’affaiblissement, même très notable, de l'intensité du faisceau, 
ne trouble en rien la perception du papillottement. 

2° Le papillottement, qui apparaît dès qu’on écarte le rayon visuel de la 
zone de 9° qui délimite la fovéa, augmente d’une façon continue au fur et 
à mesure que l’image se forme sur une partie de la rétine plus éloignée du 
centre; ce papillottement devient intense quand on atteint la région péri- 
phérique. | 


CHIMIE PHYSIQUE BIOLOGIQUE. — Relation entre l’état électrique de la paror 
de la cellule et sa perméabilité à un ion donné. Note (') de M. Pierre 
Girarp, présentée par M. Delage. 


Dans une Note précédente (?) nous montrions que l’état de polarisation 
d’un septum séparant de l’eau pure unesolution d’un sel dissôcié lui conférait 
du même coup la propriété remarquable d’être inégalement perméable aux 
deux ions de ce sel. Si nous transposons ce schème à la cellule vivante, l'ana- 
logue du septum polarisé est la différence de potentiel dont est le siège la 
paroi de la cellule séparant du milieu de suspension le liquide endoplasmique. 


Or il est relativement facile, par simple application des lois de l’électrisation de 
contact, de modifier à notre gré l’état électrique de cette paroi. Nos recherches ont 
surtout porté sur les hématies. 

Dans une solution neutre, isotonique au sérum, le déplacement de la cellule vers 
l’'anode témoigne du signe des charges (négatives) fixées par la paroï. Une suffisante 
concentration en ion H* dans la solution inversera le signe de ces charges qui 
deviennent positives. L'inversion s'obtient très aisément, et pour une faible acidité, 
dans une solution de saccharose; beaucoup plus difficilement dans une solution aci- 
dulée de Na CI à 9 pour 1000; la fixation des ions H+ par la paroi globulaire n’est cepen- 
dant pas douteuse; l’abaissement de l'acidité de la solution, allant jusqu’à la neutralité 
après centrifugation de lémulsion, en témoigne. Mais il convient de faire intervenir 
les forces d’affinité capillaire qui s’exercent à petite distance entre la paroi et les 1ons 
du milieu et qui entraînent la formation d’une couche triple (Gouy) (?). 


(1) Séance du 7 juillet 1919. 
(*) Comptes rendus, t. 168, 1919, p. 1335. 
(*) Comptes rendus, L. 130, 1900, p. 939. 


« 
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La présence, d'ans le milieu de suspension, d'ions positifs trivalents comme La +++ ou 
+ 
Ce* ++ décharge la paroi négative. Enfin, une légère alcalinité du milieu (ions OH ) 
accioil la densité de ces charges négatives, ainsi qu'en témoigne l'accroissement de 


mobilité dans le champ, proportionnellement à la densité de la couche double, que fait 
prévoir, dans ce cas, la théorie de Gouy. 


L'état électrique de la cellule, modifiable comme nous le voyons à notre 
gré, étant défini par le signe et la densité des charges fixées par la paroi, 
existe-t-il entre cet état tique et la perméabilité de la cellule vis-à-vis 
des 1ôns des deux signes présents dans le milieu une relation démontrable? 
Les faits qui vont suivre établissent seulement pour un ion donné, l'ion Cl, 
la réalité d’une telle relation; notre démonstration n’est donc que parlielle. 


1. En suspension dans une solution de Na CI à 9 pour 1000, les hématics 
soumises à l’action d’un champ se déplacent vers l’anode et leur mobilité 
est de 5 par seconde. Dans un tel milieu, les hématies n’absorbent ni 
n'émettent de CI ('). c 


IL. Ilen va tout autrement dans un milieu chloruré acide (acide lactiqne). 
Il faut tenir compte ici de ce que les globules se gonflent. 


Si nous appelons C! ce que serait la teneur en CI d’un centimètre cube de la solution 
chlorurée originelle de volume V, si V s'était contracté d’une quotité égale à l’accrois- 
sement du volume des globules ; et C? la teneur en CI d’un centimètre cube de la solu- 
tion chlorurée après centrifugation de Pémulsion C! — C? représentera la variation de 
la teneur en CI du milieu correspondant à l'absorption ou à l'émission d'ions CI par 
lés hématies. : 


La 1 moyenne d’un très grand nombre de déterminations donne pour 
Er CGme, 3 de Cl et pour Ci 28,2 et C'— C?—= 48,71. Cette perméabi- 
lité au cl des globules du sang en milieu chloruré-acide, divers auteurs, 
Hamburger en particulier, l'ont depuis longtemps décrite; la seule expli- 
cation qui en à été fournie (par Hamburger) fait intervenir uniquement le 
gradient de concentration en ions Cl entre le milieu de suspension et le 
milieu endoplasmique dilué par endosmose; celte explication est inadmis- 
sible; il résulte en effet de nos chiffres, qu’en tenant compte de l’accroisse- 
ment du volume globulaire et de la teneur en Cl sous forme de KCI du 
liquide eytophasmique la concentration en 1ons CI à l’intérieur du globule, 
devient égale à trois fois ce qu ’elle est dans le milieu de suspension. 


| 
4 


(!) Nous dosions le Cl par la méthoie de Dutoit : détermination des points de 


rébroussement des courbes de conductivité. 
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Pour une concentration égale des ions H+ dans ce milieu (même acidité 
de la liqueur au tournesol), les lois de l’électrisation de contact nous font 
prévoir qu’une valence élevée du radical négatif de l’acide paralysera, plus 
ou moins selon sa valence, l'effet électrique de ces ions H* sur la paroi; 
corrélativement, dans une solution chlorurée additionnée d'acide citrique 
(trivalent), la perméabilité des globules aux ions CI, notable encore, sera 
beaucoup plus faible. En tenant compte de l’endosmose globulaire, les 
valeurs moyennes que nous avons obtenues sont respectivement C' = 5°*,8 
ct C? = 3%,8; C'—C?— + 2%, au lieu de 4 que donne l’acide lactique. 


IT. L'action des ions trivalents positifs comme La*++ et Ce*++ est 
d'annuler les charges négatives dela paroi globulaire. L'hématiereste immo- 
bile dans le champ; dans ces conditions, l'endosmose globulaire plus petite 
qu’en milieu acide reste encore importante, ce qui tendrait à prouver que 
chez une cellule normale à parois négatives le liquide endoplasmique est 
non pas isotomique mais assez fortement hypertonique au milieu de sus- 
pension; un équilibre s’établirait entre le courant endosmotique qu’entraîne 
le rapport des concentrations moléculaires dans ce milieu et dans le hquide 
endocellulaire, et le courant exosmotique que conditionnent les facteurs 
électriques que nous avons décrits (‘). La cellule dont la paroi est 
déchargée par les ions La*++ ou C:*++se gonfle donc; mais la valeur 
sensiblement-nulle, de la. différence CCC 5,7 et CG 5,6) 
établie comme précédemment en tenant compte de l’endosmose globulaire 
montre qu’il n’y a pas cette fois d'effet sélectif de la paroi vis-à-vis du C|; 
le globule s’est enrichi en CI dans la proportion où s’est accru son volume 
(; environ), mais c'est la solution chlorurée avec sa concentration originelle 
en CI qui a filtré à travers la paroi neutre. 


IV. La présence dans une solution chlorurée d’une petite quantité d’un 
sel alcalin non toxique (K?CO*) à pour effet, nous l'avons dit déjà, 
d'accroître la densité des charges négatives des hématies. Leur mobilité 
pour une concentration 1 pour 1000 en K*CO* passant de 56 à 54 
seconde. 

Dans ces conditions, le globule se contracte; la variation de son volume 
est de + environ et la valeur de C' — C?, en tenant compte de cette 
variation, devient cette fois négative (C' — C? = — 08,4), Le globule 
excrèle du CI. [est aisé de réaliser la même contraction globulaire en addi- 


(1) Comptes rendus, L. 156, 1913, p. 1401. 
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tionnant la solution chlorurée de saccharose (05,250 par centimètre cube). 
Dans ces conditions, l’abaissement de la concentration en CI du milieu de 
suspension après centrifugation de l'émulsion correspond exactement à la 
dilution résultant de la contraction glohulaire. Les globules n’ont excrété 
que de l’eau et pas de CI. 

In vivo dans le plasma circulant, les ions qui sont capables de modifier 
sa réaction et l’état électrique de la paroi globulaire sont les ions H+ de 
l’hydrate carbonique. Les comparaisons devront donc se faire entre le sang 
artériel d’une part, et d'autre part le sang veineux ou asphyxique. 

Or, il est connu depuis longtemps (V. Limbeck) que dans le sang 
veineux, le volume des globules est supérieur à ce qu’il est dans le sang 
artériel; la densité du plasma s'accroît et sa teneur en CI diminue (Ham- 
burger); les globules drainent le CI. 

Inversement, l'injection intra-veineuse de carbonates alcalins a pour effet 
de diminuer le volume globulaire, la densité du plasma diminue et sa teneur 
en Cl augmente. Les globules excrètent du chlore. 


EMBRYOGÉNIE. — L'intersexualité chez un Crustacé Cladocère : Daphne 
Atkinsoni Baird. Note de M. KR. pe La Vaux, présentée par 
M. Henneguy. 


On a signalé depuis longtemps chez les animaux ayant normalement les sexes 
séparés des cas d’hermaphrodisme et de gynandromorphisme. 

Les travaux de Goldschmidt et de Riddle ont fait connaître récemment une troi- 
sième sorte d’aberration de la sexualité sous le nom de sexualité intermédiaire. Cette 
notion s'applique à des animaux pouvant présenter, dans l’ensemble de leurs carac- 
tères, tous les états intermédiaires entre les deux sexes. 

Banta (!}, qui a décrit peu après nous (?) des Cladocères offrant des mélanges divers 
de caractères sexuels opposés, assimile, non sans raison, le cas de ces animaux à celui 
des pigeons de Riddle et des papillons de Goldschmidt, mais l'opposition formelle qu'il 
veut établir entre intersexués (sex intergrades) et gynandromorphes (caractères 
sexuels secondaires disposés en mosaïque) nous paraît prématuré dans l'état actuel de 
nos connaissances. En effet, non seulement quelques Cladocères intersexués présentent, 
de l’aveu de Banta, l'aspect typique des gynandromorphes, mais chez tous les autres 
l'intersexualité, loin d'être répartie uniformément, au même degré, sur tout le corps, 
‘affecte les divers organes avec la plus grande irrégularité, réalisant une véritable dis- 
position en mosaïque. Seule une connaissance précise de l'origine de ces deux sortes 


25 2 


(:) Proceedings of the National Academy of Sciences, 1916, p. 598, et 1918, p.373. 
(2) Bull. Soc. Zool. France, 1915, p. 102 el 194, el 1918, p. 187. 


C. R., 1919, 2° Semestre. (T. 169, N° 2.) 
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d’aberrations permettrait de faire une distinction que l’examen morphologique est 


incapable d'établir. 


Quoi qu'il en soit, ces Cladocères aberrants, déjà signalés sous différents 
vocables par Kurz, CRE Kuttner, Ashworth, se prêtent à de nom- 
breuses observations pouvant intéresser la biologie Sénat et nous résu- 
monsici les principaux résultats que leur étude nousa déjà permis d'acquérir. 


Origine. — Les observations ont porté sur 135 Daphnies intersexuées 
(D. Atkinson). Les premiers individus anormaux furent trouvés dans une 
culture mal alimentée, en 1915, au cours de prélèvement dans un bocal 
aménagé depuis 16 mois. La mauvaise nutrition, que l’on trouve aussi à 
l’origine d’une des lignées étudiées par Banta, est peut-être une des causes 
de l'apparition des intersexués, bien qu’elle n’ait pas permis de la provo- 
quer expérimentalement chez d’autres espèces. 


Hérédité. — L'intersexualité estnettement héréditaire, mais d’une façon 
tout à fait irrégulière. La proportion des intersexués dans une même portée 
peut varier de à +; les portées comprenant desanormaux peuvent se suivre 
ou être intercalées entre des portées normales. Elles sont fréquemment 
précédées ou suivies par des portées de &, ce qui indique un rapport entre 
l'apparition des mâles et celle des intersexués. Ces derniers semblent être 
des mâles imparfaits et font défaut dans les portées comprenant une majo- 
rité de &. L'hérédité peut sauter une ou plusieurs générations et la propor- 
Uon d'intersexués n’est pas plus forte dans la descendance des animaux 
anormaux que dans celle des Daphnies normales, sœurs d’intersexués ou 
appartenant à des portées normales. 


Soit, par exemple, trois individus provenant d'une même ponte et élevés dans des 
conditions semblables : 
Inters. donne 109 ® , 22 G', 2 int, (en 8 portées) et > Daph. norm.. respectivement : 


429,33 G', 6.int, (7 p.) et 109 ©, 35 G!, r2 int. (9 p:). 


On ne peut donc opérer de sélection et les caractères de la lignée se 

maintiennent. Le pourcentage d'anomalies est plus faible dans les portées 
nombreuses (animaux copieusement nourris). [| augmente en juin et juillet 
et après l'apparition des &. : 


MorProLoGie. — Une modification plus ou moins prononcée vers le 
type œ peut se manifester trrégulièrement sur toutes les parties capables de 
varier suivant le sexe, mais le plus souvent un côté est plus fortement 


atteint, 
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GLANDES GéNiraALEs. — Tant que le type G' n’est pas très nettement pré- 
dominant, l'animal porte des ovaires histologiquement et physiologique- 
ment normaux. Dans le cas contraire, on observe des glandes à caractère 
mixte se terminant par des canaux déférents plus où moins nets et dans 
lesquelles il peut se développer des spermatozoïdes et des œufs. Ces derniers 
ont tendance. à envahir les glandes et, ne pouvant être pondus, ne tardent 
pas à dégénérer (accumulation de graisse et modification des réactions vis- 
à-vis des colorants). 


Eexippres. — Nous avons observé une dizaine d’éphippies portées par 
des intersexués. Beaucoup étaient anormales, particulièrement du côté où 
la masculinité de l'animal était le plus accusée. Les éphippies successive- 
ment formées par le même individu reproduisent des asymétries semblables 
en dépit de l'égalité des œufs de durée. L’éphippie semble donc être des- 
sinée à l’état latent chez chaque animal, ce dessin pouvant être irrégulier 
chez les intersexués. Ceux-ci peuvent être fécondés par des & pourvu que 


les ovaires soient normaux. 


RéGénérarion. — L'’antennule d’un &, sectionnée au milieu de sa lon- 
gueur, repousse et régénère le flagellum (caractéristique &') tandis que les 
bâtonnets et la soie, dépendant des ganglions supprimés par la mutilation, 
ne réapparaissent pas. Nous avons tenté la même expérience sur des anten- 
nules & appartenant à des intersexués,ét constaté que celles-ci régénèrent 
de façon absolument identique, même si l’animal porte des œufs. La régé- 
nération semble donc dépendre uniquement de la nature de l'organe sec- 
tionné et non du métabolisme général de l’organisme. 

Ces sexualités intermédiaires, dont la genèse parthénogénétique est 
encore mystérieuse, en faisant du sexe une notion non plus seulement qua- 
litative mais quantitative, posent sous un aspect nouveau le problème de son 
déterminisme. 


ZOOLOGIE. — Sur les Eleotris des eaux douces de Madagascar. Note 
de M, Jacques PezLxérix, présentée par M. Ed. Perrier. 


Les Éleotris sont des Poissons carnivores, Le plus souvent de petite taille, 
de la famille des Gobiidés. Les espèces de ce genre sont fort nombreuses. 
On en rencontre sur presque toutes les côtes des régions tropicales ou tem- 
pérées; un certain nombre pénètrent dans les rivières et quelques-unes 
restent même exclusivement confinées dans les eaux douces. C’est ainsi 
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qu’en Afrique, on en compte une quinzaine plus ou moins s complètement 
adaptées à la vie dulcaquicole. 

Les Æleotris sont très abondants dans les lagunes, les lacs et les cours 
d’eau de Madagascar; ils sont comestibles et peuvent être utilisés pour la 
nourriture des indigènes. Certaines espèces à l'état adulte mesurent 
de 3o° à 35°" de longueur, d’autres au contraire ne dépassent guère 
une quinzaine de centimètres, mais à cause de leur quantité ne doivent 
pas être considérées comme tout à fait négligeables au point de vue 
alimentaire. 

Parmi les premières il faut citer lEléotris noir (Eleoiris fusca Bloch 
Schneider), forme cosmopolite répandue dans tout l'océan Indien et le 
Pacifique depuis l'Est africain jusqu’à la Polynésie et qui est commune 
dans les rivières du massif central de Madagascar, l'Eléotris ophiocéphale 
(E. ophiocephalus C. V.) à distribution géographique analogue, l’Eléotris 
de Madagascar (Æ. madagascariensis C. V.) fort voisin et qui semble 
spécial à la grande île, enfin l’Eléotris à front bombé (E. macrolepidota 
Bloch) espèce du sud de lPAsie dont le Muséum de Paris possède entre 
autres des spécimens de la rivière Ivolina ous au regretté explorateur 
F. Geay. 

Parmi les petites espèces il y a lieu de mentionner l'Eléotris à épaulette 

noire (Æ. butis H. Buchanan) qui habite de l'Est africain à la Malaisie et 
qui n’est pas rare dans les cours d’eau de la côte orientale de Madagascar, 
l’Eléotris de la rivière Tohizona (£. Tohizonæ Steindachner), forme minus- 
cule d’une dizaine de centimètres à peine, particulière à la grande île et qui 
d’après le D' Legendre est vendue sur le marché de Tamatave sous le nom 
de wly, enfin une dernière espèce qui mérite une étude détaillée car elle a 
été récemment ici même l’objet de travaux et de controverses. 


En 1891, Sauvage a rapporté à l'£leotris gobioides Guvier et Valenciennes, de la 
Nouvelle-Zélande, un Poisson des eaux douces de Madagascar acquis de Sikora qu'il a 
figuré assez exactement dans son atlas, sans en donner de description (1). 

M. le médecin principal Jean Legendre, lors d’une récente mission à Madagascar, a 
observé à nouveau ce Poisson très commun aux environs de Tananarive et a fourni 
d'intéressants détails sur sa biologie (2?) en le désignant aussi, d’après Sauvage, sous 
le nom d’Ælcotris gobioides. 


(1) Azerëo GrandibtER, Aist. phys. nal. pol. Madagascar, 1. 16. — Sauvace, Pois- 
sons, p. 521, pl. XL, A, fig. 1 

(*) Jean Lecexbre, Biologie de l'Eleotris gobioides (Comptes rendus, t. 167, 1918, 
p: 179): 


il 
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À la suite de cette Note, M. G.-A. Boulenger (i) s’est demandé à quelle es 
devait être rapporté cet Æleotris, faisant justement remarquer qu'il ne pouvait s'agir 
de l’ espèce de la Nouvelle-Zélande décrite par Cuvier et Valenciennes (?), mais sup- 
posant qu'il s'agissait sans doute de l’Æ. Tohizonæ Steind. ou peut-être d’une forme 
nouvelle. Les exemplaires adressés de Tananarive et du lac Alaotra au Muséum par le 
D' Legendre, leur comparaison avec les types de Cuvier et Valenciennes, m'ont permis 
de trancher la question. Ce Poisson n’est ni l'£leotris gobioides C. V., ni l'E. Tohi- 
zonœæ Steind. mais bien une espèce nouvelle que je me suis fait un plaisir de dédier au 
voyageur qui l’a dernièrement observée, 

L'Eleotris Legendrei nov. sp. (#) se distingue de lÆ. gobioides C. V. par ses formes 
un peu plus ramassées, son œil relativement plus petit, sa bouche plus largement 
fendue, ses écailles plus nombreuses entre la deuxième dorsale et l’anale (12 à 14 ran- 
gées au lieu de 10 à 11). En revanche les nombres des rayons des nageoires et des ran- 
gées d’écailles en ligne longitudinale sont presque identiques, ce qui justifiait à pre- 
mière vue l'assimilation de Sauvage. 


En résumé, le genre Eleotris se présente donc comme un des plus riches 
en espèces des eaux douces de Madagascar. Le nombre de celles-ci se 
trouve porté à 7. Ces faits concordent avec ce que j'ai déjà indiqué (‘) sur 
les caractères de la faune ichtyologique de la grande île africaine. Les 
formes exclusivement dulcaquicoles sont très rares (quelques Cichlidés, 
Siluridés, Cyprinodontidés). Au contraire, les familles les mieux repré- 
sentées sont celles venues de la mer, à espèces mixtes à la fois marines et 
d’eau douce (Gobiidés comme les Æleotris, Athérinidés, Mugilidés, Anguil- 
lidés). Cette constatation n’est pas sans importance au point de vue pra- 
tique, car on sait que ces dernières familles, toutes bien connues sur nos 
côtes ou dans nos eaux fluviales métropolitaines, renferment bon nombre 
de formes intéressantes au point de vue alimentaire. 


(1) G.-A. BourenGer, Qu'est-ce que L’Eleotris gobioides de M. Legendre? (Comptes 
rendus, t. 167, 1918, p. 228). 

(2) Cuvier et VALENCIENNES, ist. nat. Poissons, L. 12, 1837, p. 247. 

(3) Cette espèce sera décrite dans le Bulletin de la Société 30ologique de France. 

(*) Jacques PecceGrin, Sur les Athérinidés des eaux douces de Madagascar 
(Comptes rendus, t. 158, 1914, p. 432). 
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BIOLOGIE. — De la possibilité pour les éleveurs d'obtenir à volonté des mäles 
ou des femelles dans les races gallines. Note (') de M. Lrenuarr, 
présentée par M. Edmond Perrier. 


Il ne s’agit pas, je me hâte de le dire, de la résolution du passionnant et 
si difficile problème du déterminisme du sexe. Mon intervention part de 
l'œuf, c’est-à-dire d’un état où le sort du sexe est définitivement fixé. 

Et tout mon procédé consiste à savoir reconnaître le sexe dans l'œuf, et 
cela, avant que toute incubation soit commencée. 

L'idée primitive qui m’a amené à tenter les expériences dont je vais 
exposer les résultats repose sur l'observation suivante : Dans toutes les 
races gallines le coq est toujours plus grand et d’un poids plus considé- 
rable que la poule du même âge. C’est un fait connu. Mais ce qu’on sait 
moins c’est l'importance de l'écart qui existe entre les poids respectifs des 
sexes. Des pesées répétées m'ont renseigné sur ce point, l’écart varie sui- 
vant les races envisagées; il oscille entre 5oo$ et 145 et plus même parfois. 
Cette différence de poids très nette chez les adultes, bien qu’à un degré 
moindre, est déjà très sensible chez les poulets; elle se révèle même chez 
les poussins dès le plus jeune âge. Des poussins de cinq jours, pesés par 
mes soins, affectaient entre eux des écarts de poids de 185 à 275. 

La conclusion de cette expérience sur les poussins devait assez naturelle- 
ment m'amener à penser que cette différence pondérale, si sensible déjà 
entre les sexes d'individus si jeunes, pouvait également se traduire dans 
l'œuf. Mais l'expérience s’imposait. 

in avril 1917, je confiais à un modeste incubateur artificiel 6o œufs 
choisis parmi les plus lourds dans un lot d'œufs à couver achetés à la cam- 
pagne et malheureusement de race bâtarde. Si ma prévision était juste je 
devais obtenir une notable majorité de mâles. Or le résultat ne répondit 
pas à mon attente. Sur les 6o œufs, 44 seulement vinrent à éclosion et l’éle- 
vage, heureusement conduit jusqu'à un âge où les sexes purent être faci- 
lement et sûrement différenciés, donna 28 mâles pour 16 femelles, soit 
une proportion de mäles de 6% pour 100 environ. Résultat en réalité 
médiocre et fort peu probant, la différence avec la normale étant assez 
faible pour être imputée au hasard. 

Pour ma première tentative j'obtenais un échec ou à peu près. J'avais 
commis une grave erreur en expérimentant sur des œufs de poules bâtardes, 


Ro à 


(!) Séance du 7 juillet 19r9. 
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Eu effet, dans une race de sang mêlé, toutes les poules, même d’un seul 
élevage, ne pondent pas des œufs de poids comparable. Elles se groupent 
à ce point de vue suivant leurs origines respectives; et dans un même 
poulailler où toutes les pondeuses sont analogues d'aspect, c’est-à-dire 
toutes aussi bâtardes les unes que les autres, il existe, au point de vue du 
poids moyen de l’œuf, des familles distinctes, de véritables lignées, qu’on 
pourrait sépafer par sélection, les unes pondant des œufs petits, d’autres 
des œufs de poids moyen, d’autres enfin de gros œufs. On comprend alors 
aisément l'erreur que j'ai commise en prenant pour mon expérience les 
plus gros œufs provenant d’un lot pondu par des poules bâtardes. En pro- 
cédant de la sorte, j'ai éliminé tout simplement tous les œufs de poids 
maxima des lignées à œufs petits, pour ne prendre que ceux des lignées 
à gros œufs. Ma sélection pondérale était illusoire, autant expérimenter 
sur des œufs pris absolument au hasard; un échec était inévitable. 

L'expérience était à recommencer en n’opérant cette fois que sur des 
œufs provenant d'une race pure. C'est ce que je pus faire au prin- 
temps 1918. Soixante œufs, pondus par des poules toutes du même élevage 
de race « Leghorn » et choisis parmi les plus gros d’un lot de 350, furent 
placés dans l’incubateur. Ces 60 œufs oscillaient, quant au poids, entre 59ÿ 
et 70%. De nombreuses pesées m'ont permis de considérer que, pour la 
race « Leghorn », le poids moyen des œufs est de 625, l'écart entre les 
poids extrêmes est de 16$, les plus petits œufs pesant 545 et les plus gros 
708. Les œufs en dessous de 585 et au-dessus de 665 sont peu fréquents. 
Parmi mes œufs mis en incubation, 7 étaient d’un poids légèrement'infé- 
rieur à la moyenne de la race, tous les autres la dépassaient. J'ai pris 
également soin, dans le but d'essayer d'établir un rapport entre l'écart de 
poids chez les adultes et celui qu’on trouve dans les œufs de poids diffé- 
rents, de peser quelques-uns des producteurs sur les œufs desquels j’expéri- 
mentais. Deux coqs, âgés respectivement de 2 et 3 ans, pesaient, le pre- 
mier 26, 800 et le second 3%, 200, soit un poids moyen de 3. Dix poules, 
prises au hasard dans lélevage et âgées respectivement de 1, 2et 3 ans, 
avaient un poids moyen de 1900, soit un écart de poids de 1“#, 100 entre 
les sexes à l’avantage des mâles. 

Les 6o œufs donnèrent, à l’éclosion, 48 poussins] dont 37 mäles et 
11 femelles, soit, pour les coqs, une proportion de 77 pour 100. Cette fois, 
le résultat était probant et mon hypothèse semblait bien se justifier. En 
conséquence, je ne crois pas téméraire d'affirmer qu’en tenant compte du 
poids, il est possible de reconnaître le sexe des Gallinacées dans l'œuf. 
Pour une race déterminée et dans un élevage homogène, les œufs les plus 
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lourds doivent donner des mâles, les œufs les moins lourds doivent donner 
des femelles. 

Encouragé par ce résultat, j'ai cherché à améliorer encore ma technique. 

Il faut, si cela m'est possible, expérimenter à l’avenir sur ün beaucoup 
plus grand nombre d’œufs, provenant tous, bien entendu, d’une même race 
et d’un même élevage. Il est également indispensable, pour écarter toute 
cause d'erreur due à de mauvaises interprétations dans l'estimation du 
poids des œufs, que les poules pondeuses soient toutes du même âge et que 
les œufs soient récoltés au moment où la ponte est à son maximum. Ceci 
est important car les jeunes poules d’un an pondent des œufs notablement 
plus petits et inférieurs en poids à la moyenne normale de la race, et d’autre 
part, au cours d’une année, les œufs d’une même. pondeuse, même tout à 
fait adulte, sont notablement plus petits au début et à la fin de la période 
d'ovulation, que dans son plein. 

Au moment de la mise en incubation il sera sage de mettre à éclore la 
totalité des œufs du lot choisi, les plus lourds séparés des moins lourds. Je 
me propose aussi de marquer sur chaque œuf son poids exact. J’ajoute une 
pratique, qui doit être rejetée des éleveurs qui voudraient se faire expéri- 
mentateurs, parce qu'elle serait pour eux beaucoup trop dispendieuse. Elle 
consiste à briser un à un les œufs la veille de l’éclosion, à sacrifier les pous- 
sins, à Les autopsier pour s'assurer immédiatement de la nature de leur sexe. 
Cette pratique permet d'inscrire avec une absolue certitude, en regard du 
poids initial de l'œuf, le sexe qu’il recélait et de connaître ainsi à partir de 
quel poids la distinction du sexe par la pesée de l’œuf devient douteuse, 
pour une race donnée. Ma technique ainsi perfectionnée donnera très pro- 
bablement des résultats satisfaisants. 


BIOLOGIE. — La vie d'un microbe, individu et espèce. Note de M. J. Daxvsz, 
présentée par M. Laveran. 


J’ai fait une série d'expériences ayant pour but de déterminer les condi- 
tions d'évolution de lindividu et de l’espèce d’un paratyphique que j'ai 
isolé d’une épizootie de campagnols, en 189r. 

Il s'agissait de déterminer tout-d'abord combien de temps ce microbe 
peut vivre : a) dans des ampoules scellées sans air; b) dans le même 
bouillon de culture renouvelé, autant que possible, tous les jours et même 
plus souvent; c) dans le même bouillon de culture non renouvelé. 

Jai constaté que, dans les ampoules bien remplies avec du bouillon 
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fraîchement ensemencé et scellées à la lampe, le paratyphique a conservé sa 
vitalité, toutes ses propriétés biochimiques et sa virulence pendant 12 ans, 
à la température du laboratoire, et pendant r à 2 ans à l’étuve, à 37°-38°. 

Laissé dans des tubes bouchés au coton avec un dispositif spécial pour 
compenser l’évaporation de l’eau, dans du bouillon ordinaire non renouvelé, 
le même microbe a cessé de vivre en moins de 3 mois. 

À ce propos, il a été constaté que, dans les premières 48 heures, le 
bouillon devient acide et ensuite de plus en plus alcalin : il y a d’abord 
transformation des sucres du bouillon en acides lactique et carbonique, et 
ensuite des peptones et autres protéoses en acides aminés et en ammo- 
niaque. Il se forme en même temps deux races de microbes différentes : 
une race aérobie qui pousse en voile à la surface du bouillon et une race 
ansérobie au fond du tube. 

C’est probablement l’alcalinité croissante du bouillon qui arrête la multi- 
plication et la vie des microbes. 

Quand on réensemence la culture de tube en tube toutes les 24 heures 
toujours dans un bouillon préparé de la même façon, on constate : 1° que 
le microbe conserve toutes ses propriétés biologiques et biochimiques pen- 
dant au moins à ans; 2° qu’il donne au début 9 générations en 24 heures et 
cie ensuite, la multiplication se fait de plus en plus rapidement, de sorte 
qu’au bout d un an, on obtient 9 générations en 12 heures. Cela fait, en 
moyenne, 5000 générations par an, Ou 25000 générations en 5 ans. 

On doit en conclure que notre paratyphique et, d’une manière générale, 
tous les microbes ou tous les êtres unicellulaires qui se multiplient par 
bipartitions successives, vivront à l'infini quand ils seront placés dans des 
conditions de nutrition convenables; que, en un mot, la durée de la vie 
d’une espèce composée d'unités unicellulaires libres ne peut être limitée 
que par des conditions de milieu cosmiques. 

Mais alors une autre question se pose : Est-il possible d'établir pour des 
êtres unicellulaires, qui se multiplient par des Dino successives, une 
distinction aussi nette entre l'individu et l’espèce, qu'on le fait pour les 
êtres pluricellulaires différenciés? 

Quand on considère une plante annuelle ou un Anal on n’éprouve 
aucune difficulté à distinguer et à définir l'individu et l'espèce. Dans ces 
cas, l'individu est l'organisme qui naît, s'accroît, vieillit, meurt et disparaît 
comme unité distincte. Il a une certaine durée et un corps qui, après la 
mort, devient un cadavre. L'espèce est l’ensemble de ces individus présen- 
tant certains caractères communs, qui vivent à un moment donné, ont vécu 
auparavalit et vivront après. 
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Or, pour beaucoup d'organismes unicellulaires qui se reproduisent par 
bipartition, il est impossible d’établir toutes ces distinctions. Le microbe 
n° À se divise en deux microbes n° 2, et ces derniers en quatre microbes n°3. 
Il y a donc là en apparence trois générations successives, mais il n’y a pas 
de succession de trois séries d'individus distincts. Il n’y a pas de cadavres, 
puisque les quatre microbes vivants de la troisième génération contiennent 
en eux la substance de tous les individus des générations précédentes. Tous 


-les microbes provenant de toutes les générations précédentes et vivant à 


un moment donné sont du même âge. 

Tous les individus provenant de la multiplication d’un seul microbe, pris 
à un moment quelconque de leur évolution, ne représentent donc, en réalité, 
qu’une seule génération et même, à proprement parler, un seul être divisé 
en une quantité quelconque d'unités identiques libres. 

On peut donc considérer un microbe comme un être à croissance con- 
tinue et illimitée, dont les unités de nutrition, à dimensions limitées, 
deviennent libres et indépendantes les unes des autres. Si les conditions 
de nutrition restaient toujours rigoureusement les mêmes, ces unités res- 
teraient, elles aussi, toujours identiques à elles-mêmes, précisément, parce 
que, étant libres et indépendantes les unes des autres, elles peuvent vivre 
toutes dans des conditions identiques. Si, au lieu de devenir hbres, les 
unités successivement formées restaient intimement liées les unes aux 
autres, de façon à former une masse compacte, les conditions de nutrition 
des différentes couches deviendraient différentes et il en résulterait une 
différenciation de formes et de propriétés qui conduirait à la formation 
d’un organisme complexe. Cet organisme aurait alors nécessairement, par 
la formation des éléments de structure stables, une évolution d'ensemble 
cyclique ou fermée, comme celle d’une plante ou d’un animal, ou bien 
linéaire comme celle d’un arbre. 


MÉDECINE EXPÉRIMENTALE. — Recherches sur la toxicité des muscles broyés 
au point de vue de la pathogénie du choc. Note de M. Pierre Dreuver, 
présentée par M. Quénu. 


Technique expérimentale. — Les muscles recueillis aseptiquement sont 
broyés au broyeur Lalapie avec addition d’une petite quantité de sérum 
physiologique. Soit immédiatement, soit après séjour à l’étuve, la pulpe 
est filtrée au travers d’une compresse tétra pour la débarrasser des parti- 
cules qui obstrueraient l'aiguille. Le filtrat est injecté dans le péritoine, 
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Le déterminisme de telles expériences peut être précis. Les conditions 
qui échappent sont si nombreuses qu’il faut un grand nombre de faits pour 


. légitimer des conclusions. 


Les muscles ont été prélevés sur 121 animaux (69 rats, 13 cobayes, 
2 chiens, 32 grenouilles, 5 anguilles). Les injections ont été faites à 213 
(114 rats, 16 chiens, 68 cobayes, 13 grenouilles, 1 lapin, 1 chat). 


Résultats. = Les accidents toxiques dus à la résorption du filtrat de pulpe 
musculaire évoluent de la manière suivante: polypnée, disparition des 
réflexes, coma, mort. Ces symptômes sont ceux que l’on observe dans le 
choc. (Je n’ai pas trouvé de moyens d’étudier la pression artérielle sur de 
petits animaux.) 

La guérison est possible après chacune des trois premières phases. 


Les guérisons qui surviennent après la phase de polypnée, avant lecoma, 


montrent que la théorie d'Henderson est erronée. La polypnée n’est pas la 
cause du choc, elle en est le premier symptôme. 

Les morts précoces, survenant de quelques minutes à 6 ou 7 heures après 
l'injection, sans que l’animal sorte du coma, semblent dues à l’intoxication 
des centres nerveux cérébraux et bulbaires. 

Les morts retardées, qui surviennent après que les animaux sont sortis 
du coma, sont dues surtout aux altérations du foie. 


Rôle des microbes. — La pulpe musculaire infectée par le streptocoque, 
le staphylocoque, le proteus, le pyocyanique m'a paru moins toxique que 
la pulpe aseptique. 

La pulpe infectée par le vibrion septique et d’autres anaérobies indéter- 
minés produit des symptômes différents qui ressemblent moins à ceux du 


choc. 


Variabilité des résultats. — Les accidents toxiques déterminés par les 
injections intra-péritonéales de pulpe musculaire aseptique sont toujours de 
même type, mais ils sont très variables en intensité. Avec la même dose, ils 
peuvent être insignifiants ou rapidement mortels. 

Je n’ai pas fait d’auto-injection (injection à l’animal sur lequel le préle- 
vement musculaire a été fait) parce que mon but principal était de produire 
le choc sans traumatisme. | 

Dans les homo-injections (injections à des animaux de même espèce) les 
différences des résultats semblent tenir principalement à la résistance des 
centres nerveux et à l’état de la cellule hépatique pour le récepteur, à 
l’état physiologique ou pathologique pour le donneur, 
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Les expériences faites sur des animaux de différentes espèces fournissent 
sur ce point des renseignements intéressants. 


Homo-toxicité. — Les injections de pulpe musculaire à des animaux de 


même espèce montrent que l’'homo-toxicité est bien moindre chez les herbi- 
vores (cobayes) que chez les carnivores (rats d'égouts, grenouilles). 

Il n’en faut pas conclure que la pulpe de muscles d’herbivores n’est pas 
toxique. La toxicité, comme la virulence, est chose relative; elle dépend de 
deux facteurs : l’agent toxique, l'animal auquel on l’administre. 

Les injections croisées ont donné les résultats suivants : 


Hétéro-toxicité. — Je laisse de côté la toxicité de la pulpe musculaire 
pour des animaux d’espèces très éloignées (grenouille, rat, anguille, 
cobaye). 

Plus intéressantes sont les expériences entre animaux, d'espèces moins 
éloignées. 

La même pulpe musculaire de cobayes, qui ne produit que des accidents 
insignifiants ou nuls chez d’autres cobayes, entraîne des phénomènes de 
choc chez les rats gris. 

Est-ce seulement affaire d’hétérogénéité? Non. 

En effet, la pulpe de muscles de rats gris ou noirs (rats d’égouts), qui est 
très toxique pour les animaux de mème espèce, l’est très peu pour les 
cobayes. 

La différence des résultats produits par les injections croisées, cobayes- 
rats et rats-cobayes, montre que le récepteur joue un rôle capital. 

Rats gris et grenouilles, qui sont surtout carnivores, se sont montrés 
beaucoup plus sensibles que les cobayes, qui sont herbivores. 

Cela conduit à penser que dans la sensibilité des carnivores à la pulpe de 
muscle, quelle que soit son origine, entre un facteur de l’ordre de l’ana- 
phylaxie, ce mot étant pris dans son sens le plus général d’état antérieur 
produit par l'assimilation d’albumines étrangères. 

Pour donner la démonstration complète de cette interprétation, il aurait 
fallu transformer des herbivores en carnivores et des carnivores en herbi- 
vores ; je n’y ai jamais réussi. 

Bien que la démonstration soit incomplète, les faits expérimentaux per- 
mettent cependant de penser que l'alimentation très carnée,de nos soldats 
a été pour quelque chose dans la fréquence et la gravité des phénomènes 
de choc au cours de la guerre. 


La séance est levée à 16 heures. 
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